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Abstract  

Greenhouse is one of the modern agricultural solutions to cultivate plants that are not suitable for tropical climate, especially 
in Indonesia. However, the construction of the greenhouse itself is quite expensive. The power source of electronic devices 
obtained from solar panels is used to provide electricity supply to electronic devices such as exhaust fans, solar panels, and 
other devices. Unfortunately, there are often cases of irresponsible people stealing or damaging property and plants in the area 
around the greenhouse, which can harm farmers. This study aims to detect objects (humans) passing around the greenhouse, 
researchers use image processing techniques as a robot eye to detect humans where objects other than humans are ignored. The 
method used in this research is YOLOv3-tiny, which is an updated method of Convolutional Neural Network (CNN). YOLOv3-
tiny will predict the object to be detected with the bounding box as the output. Furthermore, YOLOv3-tiny will choose the 
most suitable bounding box in predicting the object. The test results show that the robot is able to detect objects in the form of 
humans, as well as calculate the accuracy of the model performance. 

Keywords: Green House, Image Processing, YOLOv3-tiny. 

Abstrak 

Greenhouse merupakan salah satu bentuk solusi pertanian modern untuk membudidayakan tanaman yang tidak sesuai dengan 
iklim tropis, khususnya di Indonesia. Namun, pembangunan greenhouse itu sendiri memerlukan biaya yang cukup mahal. 
Sumber daya perangkat elektronik yang diperoleh dari panel surya digunakan untuk menyediakan pasokan listrik kepada 
perangkat elektronik seperti exhaust fan, panel surya, dan perangkat lainnya. Sayangnya, sering kali terjadi kasus-kasus orang 
yang tidak bertanggung jawab melakukan pencurian atau merusak properti dan tanaman di area sekitar greenhouse, yang dapat 
merugikan petani. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi objek (manusia) yang melintas di sekitar greenhouse, peneliti 
menggunakan teknik pengolahan citra sebagai mata robot untuk mendeteksi manusia di mana objek selain manusia diabaikan. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah YOLOv3-tiny, yang merupakan metode pembaharuan dari Convolutional 
Neural Network (CNN). YOLOv3-tiny akan melakukan prediksi terhadap objek yang akan dideteksi dengan bounding box 
sebagai output. Selanjutnya, YOLOv3-tiny akan memilih bounding box yang paling sesuai dalam memprediksi objek. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa robot mampu mendeteksi objek berupa manusia, serta menghitung akurasi kinerja model. 

Kata kunci: Green House, Pengolahan Citra, YOLOv3-tiny.  
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1. Pendahuluan  

Kekayaan alam Indonesia yang melimpah sehingga 
dapat memenuhi kebutuhan hidup masyarakat, salah 
satunya pada bidang pertanian. Kegiatan bertani 
merupakan salah satu aktivitas yang memanfaatkan 
sumber daya hayati untuk menghasilkan bahan 
pangan. Seiring berkembangnya zaman sektor 
pertanian ini mulai memasuki era modern dimana 
greenhouse salah satu dari bentuk solusi petani 
dalam menyeimbangi perkembangan zaman yang 
telah memasuki era modern. Green house 
dibutuhkan dimana kebutuhan membudidaya 

tanaman yang tidak sesuai dengan iklimnya. Seperti 
buah stroberi memiliki harga jual yang tinggi namun 
dalam memproduksi buah stoberi itu sendiri harus 
memiliki lahan yang memiliki cukup air. Dengan 
adanya greenhouse penanaman tanaman atau buah-
buahan dapat dilakukan walaupun tidak sesuai 
dengan iklimnya [1]-[8], sebagaimana yang telah 
diteliti oleh  Liao  et. al., pada tahun 2017 [1] 
mengenai pertumbuhan tanaman Phalaenopsis 
Leaves pada greenhouse yang telah dikondisikan, 
dan Hanh in tahun 2021 mengatur suhu greenhouse 
agar cocok untuk buah tomat sehingga tidak ada 
tomat yang pecah karena terlalu panas [7].  
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Untuk pembuatan greenhouse itu sendiri 
membutuhkan dana yang cukup besar yang mana 
membutuhkan beberapa komponen dasar seperti 
lahan, kerangka, bahan-bahan yang diunakan sampai 
tahap akhir pembangunan greenhouse itu sendiri. 
Akan tetapi sering kali terjadi kerusakan tanaman 
maupun perangkat di area sekitar greenhouse yang 
dilakukan oleh oknum-oknum yang tidak 
bertanggung jawab. Hal ini pengawasan area 
tersebut menghambat proses budidaya pada tanaman 
dan manusia tidak dapat melakukan pemantauan 
area tersebut selama 24 jam penuh demi memenuhi 
keamanan lingkungan area sekitar greenhouse. 

Solusi dalam menanggulangi urgensi diatas 
bersamaan dengan perkembangan di era modern 
diharuskan petani untuk menyesuaikan diri dengan 
perubahan tersebut. Peneliti menawarkan salah satu 
bentuk teknologi inovatif untuk membangun 
pertanian cerdas yaitu Security Robot “Maarinhos” 
yang merupakan salah satu robot pengawas 
menggunakan teknologi yang saat ini sedang 
popular yaitu pengolahan citra. Robot adalah sisem 
teknologi yang digunakan untuk mempermudah 
kehidupan manusia [9]-[13]. Robot yang digunakan 
dalam pertanian disebut sebagai robot pertanian atau 
agribot [14]-[22].  

Penggunaan pengolahan citra yang merupakan salah 
satu turunan ilmu dari kecerdasan buatan dalam 
mengenali suatu objek dapat membantu robot dalam 
mengenali dengan mengklasifikasi dari beberapa 
kelas. Pengolahan citra seperti blob analysis, dan 
image segmentation berfungsi untuk memisahkan 
objek yang akan dideteksi dari background sehingga 
dapat mengenali objek tersebut [14][22]. 
Penggunaan kecerdasan buatan berupa fuzzy logic 
controller ataupun neural network sudah biasa 
dilakukan untuk meningkatkan performa robot [23]-
[34], salah satunya dalam mendeteksi objek melalui 
pengolahan citra [34]-[39] 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi objek 
(manusia) yang melintas disekitar greenhouse. 
Untuk mendeteksi objek, peneliti menggunakan 
algoritma YOLOv3-tiny dalam mendeteksi objek, 
objek yang akan dideteksi adalah orang atau 
manusia, objek selain manusia diabaikan. YOLOv3-
tiny yang menggunakan konsep one-stage object 
detection dengan mendeteksi objek dalam sekali 
tembak atau satu kali lihat dari beberapa input untuk 
membuat prediksi tentang keberadaan dan lokasi 
objek. Output yang didapatkan berupa prediksi 
bounding box, di mana setiap bounding box 
memiliki 5 prediksi, yaitu kelas, x, y, w, dan l. Nilai 
x dan y mewakili koordinat pusat dari suatu objek, 
sedangkan width (w) dan length (l) mewakili 
prediksi dari seluruh kotak.  

2. Metode Penelitian 

Pada dasarnya sistem pendeteksian objek dapat 
digambarkan pada skema penelitian yang terlihat 
pada Gambar 1 dimana alur dalam pendeteksian 
objek tersebut. Peneliti menerapkan algoritma 
YOLOv3-tiny yang dapat mendeteksi objek secara 
real-time yang menggunakan konsep one-stage 
object detection yang mendeteksi objek dengan 
sekali lintas dari gambar input untuk membuat 
prediksi tentang keberadaan dan lokasi suaut objek. 
YOLOv3-tiny merupakan salah satu pendekatan 
ilmu supervised learning yang mana menggunakan 
beberapa data atau trainng dataset untuk diajarkan 
modelnya agar dapat menghasilkan output yang 
diinginkan. Gambar di bawah ini merupakan tahap 
skema penelitian. 

 

(a) (b) 

Gambar 1. Skema penelitian (a) Pre-processing, (b) Proses 

deteksi objek dengan YOLO 

2.1. Pengumpulan Dataset 

Pada proses pengumpulan dataset, peneliti 
mengumpulkan beberapa gambar atau images yang 
diunduh dari internet dan video yang telah diubah 
menjadi pecahan-pecahan gambar dalam bentuk 
frame. Peneliti mengunduh gambar atau images 
tersebut di website google image dan beberapa 
gambar diambil dari dokumen pribadi peneliti. 
Dataset yang digunakan oleh peneliti sebanyak 476 
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citra atau gambar manusia dan terdiri dari 428 citra 
untuk data train dan 48 citra untuk digunakan pada 
data validation. 

 

Gambar 2. Kumpulan Dataset 

2.2. Training Dataset 

Setelah mengumpulkan dataset, langkah selanjutnya 
yaitu peneliti melakukan training data di Jupyter 
Notebook. Untuk training data menggunakan GPU 
AMD Radeon sehingga saat melakukan tahap 
training data bisa diselesaikan dengan cepat. Setelah 
training data telah selesai peneliti dapat melakukan 
pengujian pendeteksian objek dari berbagai sudut 
pandang. Jika hasil objek terdeteksi maka proses 
training berhasil. 

2.3. Evaluasi Performa Model 

Tahap selanjutnya setelah melakukan training 
model peneliti melakukan evaluasi untuk mengukur 
perfoma pemodelan sistem. 
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Gambar 3. Confusion Matrix  

Peneliti menggunakan confusion matrix serta 
menampilkan informasi terkait accuracy, recall dan 
specificity. Berikut beberapa rumus untuk mengukur 
perfoma pemodelan sistem. 

Accuracy = 
்௉ା்ே

்௉ା்ேାி௉ାிே
 ..................................... (1) 

Hasil accuracy akan semakin baik apabila FP dan 
FN mendekati nilai 0 dan berlaku untuk 
kebalikannya. Accuracy dapat menunjukkan 
seberapa baik kinerja model dalam melakukan 
klasifikasi.  

Recall = 
்௉

்௉ାிே
 ..................................................... (2) 

Recall dapat menunjukkan tingkat sensitifitas model 
yang dibuat dalam melakukan pendeteksian terhadap 
objek yang akan diklasifikasi. Semakin tinggi 
sensitifitasnya maka semakin tinggi juga 
kemampuan model dalam melaksukan deteksi dan 
pengenalan terhadap objek.  

Specificity = 
்ே

்ேାி௉
 ............................................... (3) 

Specificity menunjukkan tingkat ketepatan model 
dalam membedakan objek dan yang bukan objek 
pada kelas tertentu. Semakin tinggi persentase 
specificity maka semakin tinggi juga tingkat 
kemampuan model dalam membedakan objek satu 
dengan objek yang lainnya. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Dalam melakukan training dataset, peneliti 
menggunakan model VGG16 dengan parameter 
learning rate sebesar 0.018315. Penggunaan 
learning rate ini meningkatkan ketelitian jaringan 
saat pelatihan, namun disertai dengan konsekuensi 
memakan waktu yang cukup lama. Peneliti 
menggunakan 100 epoch, di mana seluruh dataset 
akan melewati jaringan syaraf dalam proses 
pelatihan sebelum kembali ke awal.  

 

Gambar 4 Akurasi pada model 

Gambar 4 menampilkan grafik akurasi model untuk 
mendeteksi objek pada saat training model pada 
sistem di mana setiap peningkatan epoch, model 
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bekerja dengan baik, dan nilai akurasinya semakin 
meningkat.  

 

Gambar 5 Kegagalan pada model 

Gambar 5 menampilkan grafik kegagalan model 
untuk mendeteksi objek pada saat training model di 
mana setiap peningkatan epoch, model bekerja 
dengan baik, dan nilai kegagalannya semakin 
menurun. Berdasarkan Gambar 3 dan Gambar 4, 
grafik menunjukkan bahwa tidak terjadi overfitting 
maupun underfitting, sehingga grafik tersebut dapat 
disebut sebagai grafik yang ideal. Setelah melakukan 
training peneliti memperoleh hasil confusion matrix 
pada training yang telah dilakukan sebelumnya. 

 

Gambar 6 Confusion Matrix 

Pada Gambar 6 dapat dilihat hasil dari confusion 
matrix yang di mana model dapat memprediksi 
dengan benar atau TP sebesar 45, TN sebesar 30, FP 
sebesar 11, dan FN sebesar 14. Untuk menghitung 
hasil evaluasi, nilai-nilai tersebut diambil dari tabel 
confusion matrix. Berikut adalah hasil perhitungan 
nilai evaluasi performa.  

 

Accuracy = 
்௉ା

்௉ା்ேାி௉ାி
  

Accuracy = 
ସହ ାଷ଴

ସହାଷ଴ାଵଵାଵ
  

Accuracy = 0.75 

Recall = 
்௉

்௉ାிே
 

Recall = 
ସହ

ସହ ା ଵସ
  

Recall = 0.763 

Specificity = 
்ே

்ேାி௉
 

Specificity = 
ଷ଴

ଷ଴ାଵଵ
  

Specificity = 0.732 

Selanjutnya, peneliti melakukan pengujian dengan 
menggunakan tiga video dari sudut pandang  dan 
lokasi yang berbeda. Hasil pengujian dapat dilihat 
pada gambar berikut ini. 

 

 

Gambar 6 Hasil deteksi manusia 

Pada Gambar 6, pengujian terhadap video pertama 
dan kedua menunjukkan bahwa kelas manusia 
berhasil dideteksi. Dimana pada video pertama dan 
kedua memiliki nilai aktual dan prediksinya pada 
kelas manusia adalah dua.  
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4.  Kesimpulan  

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan dari 
awal hingga akhir, saat melakukan training dataset, 
grafik yang didapat cukup ideal. Namun, tidak 
menutup kemungkinan bahwa saat melakukan 
pengujian, model belum dapat mendeteksi kelas 
manusia secara sempurna. Oleh karena itu, untuk 
mengetahui performa dari model tersebut dapat 
dilihat dari nilai evaluasinya saat pengujian untuk 
mengukur performa model dengan nilai accuracy, 
recall, dan specificity, yaitu 0.75, 0.763, dan 0.732. 
Hal ini disebabkan karena peneliti tidak 
menggunakan teknik augmentasi untuk 
memperbanyak dataset saat training, sehingga 
dataset yang digunakan untuk pelatihan tidak 
memiliki variasi yang cukup. Setelah melakukan 
pengujian untuk memperbaiki perfoma pemodelan 
dapat dilakukan dengan cara menambahkan jumlah 
training dataset sehingga pemodelan sistem lebih 
baik dalam menentukan klasifikasi pada objek 
tertentu. Rasio training data dan validation data 
terbaik adalah sebesar 80:20 atau 90:10.  
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