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Abstract

Rice productivity in Gorontalo Province is often constrained by pest and disease attacks, largely because farmers lack
the visual knowledge needed for early identification. This study aims to design and develop an Android-based
information system for detecting pests and diseases in rice plants, to bridge the gap between the Convolutional Neural
Network (CNN) model's 88,01% accuracy and the practical needs of farmers in the field. The system was developed
using the Prototyping method through a client-server architecture, implementing Kotlin on the client side, Express.js
and TensorFlow.js for server-side inference, and PostgreSQL as the relational database. The main result of this study
is the development of an application equipped with a self-diagnosis feature that classifies five rice leaf conditions:
normal, stem borer, false white pest, bacterial leaf blight, and blast. In conclusion, this system effectively provides
farmers with early detection autonomy, enabling them to promptly identify the type of disease affecting their crops and
take appropriate treatment measures to minimize the risk of crop failure.

Keywords : Android, Machine Learning, Prototyping, Rice Disease Detection, TensorFlow js.
Abstrak

Produktivitas padi di Provinsi Gorontalo sering terkendala oleh serangan hama dan penyakit akibat keterbatasan
pengetahuan visual petani dalam melakukan identifikasi dini. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem informasi deteksi hama dan penyakit tanaman padi berbasis Android guna menjembatani model
Convolutional Neural Network (CNN) berakurasi 88,01% dengan kebutuhan praktis petani di lapangan. Pengembangan
sistem menggunakan metode Prototyping melalui arsitektur client-server, mengimplementasikan Kotlin pada sisi client,
Express.js dan TensorFlow.js untuk inference secara server-side, serta PostgreSQL sebagai basis data relasional. Hasil
utama dari penelitian ini adalah terbangunnya aplikasi yang dilengkapi fitur diagnosis mandiri untuk
mengklasifikasikan lima kondisi daun padi, yaitu normal, penggerek batang, hama putih palsu, hawar daun bakteri, dan
blas. Sebagai kesimpulan, sistem ini secara efektif memberikan kemandirian deteksi dini bagi petani, sehingga mereka
dapat segera mengetahui jenis penyakit yang menyerang dan mengambil tindakan penanganan yang tepat untuk
meminimalisir risiko gagal panen.

Keywords : Android, Deteksi Penyakit Padi, Machine Learning, Prototyping, TensorFlow.js.

1. Pendahuluan

Padi (Oryza sativa L.) merupakan komoditas pertanian utama yang sangat strategis
dalam memenuhi kebutuhan pangan nasional (Santoso et al., 2022). Namun, upaya
optimalisasi produksi padi di Provinsi Gorontalo seringkali terkendala oleh serangan
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) yang merusak bagian daun dan berisiko
menyebabkan gagal panen (Saputra et al., 2021; Musthafa & Putra, 2021). Dalam
praktiknya, para petani umumnya mengalami keterbatasan kemampuan dalam
mengidentifikasi gejala secara visual untuk membedakan berbagai jenis hama dan
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penyakit. Keterlambatan dalam mendiagnosis penyakit ini sering kali berujung pada
penanganan yang tidak tepat dan penurunan hasil panen secara signifikan.

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, pemanfaatan teknologi Machine Learning
(ML) khususnya Convolutional Neural Network (CNN) telah terbukti efektif dalam
mengenali pola penyakit tanaman (Alfian, 2019). Penelitian sebelumnya oleh Mooduto
(2024) telah berhasil mengembangkan model CNN yang mampu mengklasifikasikan lima
kondisi daun padi (Normal, Penggerek Batang, Hama Putih Palsu, Hawar Daun Bakteri,
dan Blas) dengan tingkat akurasi mencapai 88,01%. Meskipun demikian, implementasi
model tersebut masih terbatas pada lingkungan komputasi penelitian dan belum melalui
tahapan deployment ke dalam bentuk aplikasi yang dapat dimanfaatkan langsung oleh
end-user di lapangan.

Di sisi lain, Balai Perlindungan Tanaman Pertanian (BPTP) Provinsi Gorontalo
dalam menghadapi masalah kurangnya literasi dan antisipasi petani telah melakukan
pendekatan melalui aplikasi Balintan Smart Mobile. Akan tetapi, dari berbagai fungsi
layanan yang sudah ada pada aplikasi tersebut, instansi masih membutuhkan sebuah
sistem pendukung yang dapat mengklasifikasikan hama dan penyakit tanaman padi secara
spesifik.

Berdasarkan batasan penelitian sebelumnya dan kebutuhan instansi, penelitian ini
bertujuan untuk menjembatani kesenjangan antara model machine learning dengan
kebutuhan praktis di lapangan melalui rancang bangun sistem informasi deteksi hama dan
penyakit padi berbasis Android. Melalui sistem ini, citra daun yang diunggah petani akan
diproses pada sisi backend untuk menghasilkan klasifikasi penyakit. Sistem ini
diharapkan mampu memberikan kemampuan identifikasi secara mandiri bagi petani,
mendukung deteksi dini yang presisi, serta membantu pengambilan keputusan preventif
guna meminimalisir risiko kerugian hasil panen di tingkat lokal.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode Prototype dalam merancang bangun sistem
informasi deteksi hama dan penyakit tanaman padi berbasis Android. Alur tahapan
pengembangan sistem dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Tahapan Metode

Secara rinci, tahapan penelitian ini meliputi proses pengumpulan data dan empat fase
utama prototype, yaitu:

Hal. | 2



a. Pengumpulan Data

Data primer diperoleh melalui observasi dan wawancara dengan staf Balai
Perlindungan Tanaman Pertanian (BPTP) Provinsi Gorontalo untuk merumuskan
kebutuhan fungsional sistem yang belum terakomodasi pada aplikasi Balintan Smart
Mobile.

b. Quick Planning (Perencanaan Cepat)

Tahap ini menganalisis kebutuhan pengguna (Admin, Petani, dan Petugas POPT)
serta menetapkan aturan sistem.

c. Quick Design (Desain Cepat)

Kebutuhan sistem divisualisasikan melalui perancangan arsitektur client-server,
diagram aliran data (DFD), desain antarmuka, serta pemodelan basis data relasional untuk
pengelolaan data transaksional.

d. Construction of Prototype

Prototipe dibangun menggunakan bahasa Kotlin pada sisi client dan framework
Express.js pada sisi backend. Model Convolutional Neural Network (CNN)
diintegrasikan via TensorFlow.js untuk pemrosesan inference secara server-side. Pada
tahap ini juga dilakukan pengujian sistem yang meliputi Blackbox testing untuk
memvalidasi fungsionalitas antarmuka dan Whitebox testing untuk mengukur efisiensi
logika program.

e. Implementasi dan Evaluasi

Prototipe yang telah dibangun didistribusikan kepada pengguna di lingkungan BPTP
untuk diuji coba secara langsung. Umpan balik dari pengguna dijadikan dasar evaluasi
untuk menyempurnakan sistem agar sesuai dengan kebutuhan praktis di lapangan.

3. Hasil dan Pembahasan
a. Hasil
1) Hasil Komunikasi dan Pengumpulan Data

Berdasarkan tahap komunikasi dan observasi dengan staf Balai
Perlindungan Tanaman Pertanian (BPTP) Provinsi Gorontalo, teridentifikasi
bahwa meskipun instansi telah memiliki aplikasi Balintan Smart Mobile,
diperlukan pengembangan sistem informasi yang berfokus pada deteksi hama dan
penyakit tanaman padi. Sistem ini dirancang sebagai solusi atas permasalahan
keterbatasan kemampuan petani dalam mengidentifikasi gejala penyakit secara
visual. Dari temuan tersebut, dirumuskan spesifikasi kebutuhan fungsional dan
non-fungsional bagi tiga pengguna utama, yaitu Admin, Petani, dan Petugas
POPT.

Secara fungsional, sistem memfasilitasi petani untuk melakukan prediksi
penyakit secara mandiri dengan mengunggah foto daun padi, serta melaporkan
indikasi serangan hama maupun penyakit di lahan pertanian mereka melalui fitur
pengaduan. Petugas POPT diberikan akses khusus untuk melihat detail laporan
tersebut dan melakukan verifikasi langsung di lapangan. Sementara itu, Admin
memiliki kendali terpusat untuk mengelola data pengguna, memetakan penugasan
POPT berdasarkan wilayah kerja, serta memantau seluruh riwayat pengaduan.
Dari sisi non-fungsional, arsitektur sistem dirancang untuk memastikan kinerja
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dan kemudahan akses. Aplikasi mobile dikembangkan dengan antarmuka yang
user-friendly, dilengkapi fitur kompresi citra otomatis untuk efisiensi proses
unggah data, serta fitur pelacakan lokasi (geolocation) yang akurat untuk
memudahkan petugas POPT menemukan lokasi tanaman yang dilaporkan.

2) Perancangan Prototype

Kebutuhan fungsional yang telah disepakati kemudian ditransformasikan ke
dalam kerangka kerja arsitektur sistem fisik. Hasil perancangan ini meliputi
pemodelan aliran data, basis data, dan antarmuka pengguna:

a. Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem divisualisasikan melalui diagram konteks, diagram
hirarki, serta diagram alir data (DFD). Rangkaian pemodelan ini menstrukturkan
arsitektur dan aliran informasi sistem secara utuh.

POPT
L
« Data Pengaduan Tanaman « Data Verifikasi Pengaduan
» Data Pengguna
« Data Wilayah
« Data Kecamatan
« Data POPT
« Data Kelompok Tani LY
« Data File Pemeriksaan » Data Foto Tanaman
» Data Pengaduan Tanaman
Admin [, > seauntan ¢ ] Petani
Data Pengguna » Data Hasil Diagnosis Penyvakit
Data Rales Tanaman Padi

Data Wilayah

Data Kelompok Tani
Data Kecamatan

Data POPT

Data Pengaduan Tanaman

Data Pengaduan Tanaman
File Hasil Pemeriksaan Tanaman

Gambar 2 Diagram Konteks
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Gambar 3 Diagram Hirarki
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Gambar 4. DAD Level 0

Data
Hasil perancangan penyimpanan data diitmplementasikan menggunakan basis data

relasional PostgreSQL. Skema relasional yang dibangun terstruktur untuk

memastikan integritas data transaksional.
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c. Desain Antarmuka Aplikasi
Implementasi antarmuka pada sisi client berbasis Android dikembangkan dengan
prinsip user-friendly untuk memudahkan penggunaan oleh petani di lapangan.

Home Riwayat Profil

Deteksi Penyakit Pengaduan

Halo, bimantoro!

Petani

Blast

- 100%

Selamat datang di SiBalintan

Penyakit blas yang .
disebabkan oleh jamur Pyri... Mu Bima

9 27 Feb 2026, 05:42 @bimantoro

Menu Utama

Deteksi Penyakit

* Tanaman > Stem-Borer
Foto tanaman untuk deteksi
penyakit menggunakan Al — 78%
3 -,-l Penggerek batang padi Informasi Akun
adalah hama yang menyera...
Pengaduan Tanaman [ 10 Feb 2026, 06:22 o Uoerame
E Laporkan masalah tanaman Padi > -
e bimantoro
Blast @ VemaLengkap
o 100% Mu Bima
Deteksi Terbaru Lihat Semua
Penyakit blas yang (e
disebabkan oleh jamur Pyri... 9 08123456789

10 Fe :51
[ 10 Feb 2026, 05:5

®e  Kalamnnk Tani

a L L) a ® 9 a

Home Riwayat Profil Home Riwayat Profil Home Riwayat Profil
< Deteksi Penyakit Padi < Pengaduan Tanaman
Upload Foto Tanaman Kelompok Tani -

Ambil atau pilih foto daun padi yang ingin
dideteksi penyakitnya. Pastikan foto jelas dan

fokus pada daun yang terserang penyakit. Kecamatan =

Deskripsi Pengaduan

0/500

Belum ada gambar Upload Foto

Pilih gambar untuk memulai deteksi
penyakit Pilih Gambar

[C] Ambil lokasi Saat ini

L.} Pilih Gambar
Latitude
Tips Foto yang Baik
+ Pastikan pencahayaan cukup .
Longitude

« Fokus pada daun yang terserang
« Foto dari jarak dekat

Gambar 9 Antarmuka Aplikasi: (a) Home, (b) Riwayat, (c) Profil, (d) Diagnosa,
(e) Pengaduan

b. Pembahasan

Rancang bangun sistem informasi deteksi hama dan penyakit pada tanaman padi
berbasis Android ini dikembangkan untuk menjawab kendala petani dalam melakukan
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identifikasi mandiri akibat keterbatasan pengetahuan visual. Selama ini, produktivitas
padi di Provinsi Gorontalo sering terkendala serangan OPT, sementara model CNN
dengan akurasi 88,01% hasil penelitian Mooduto (2024) masih terbatas pada lingkungan
riset dan belum dideploy ke dalam aplikasi praktis yang dapat diakses langsung oleh
petani.

Hasil observasi di BPTP Provinsi Gorontalo menunjukkan bahwa meskipun telah
tersedia aplikasi Balintan Smart Mobile untuk layanan informasi dan pemantauan petugas
lapang, instansi masih membutuhkan sistem pendukung yang mampu mengklasifikasikan
hama dan penyakit secara spesifik. Melalui integrasi model CNN ke dalam aplikasi
mobile, penelitian ini menjembatani kesenjangan antara model penelitian statis dengan
kebutuhan praktis di lapangan.

Pada tahap Quick Planning, analisis kebutuhan dilakukan untuk entitas Admin,
Petani, dan Petugas POPT. Sistem mewajibkan petani pelapor tergabung dalam
Kelompok Tani karena pendampingan BPTP difokuskan pada tingkat kelompok. Aturan
ini memudahkan petugas POPT dalam memetakan area serangan dan melakukan tindakan
penanganan secara kolektif di satu hamparan lahan. Selanjutnya, pada tahap Quick
Design, arsitektur sistem dan basis data PostgreSQL disusun untuk memastikan data
transaksional serta koordinat pelaporan tersimpan secara terstruktur.

Pada tahap Construction of Prototype, aspek teknis diimplementasikan
menggunakan bahasa Kotlin pada sisi client dan framework Express.js pada sisi backend.
Integrasi model CNN dilakukan melalui TensorFlow.js secara server-side untuk
mengoptimalkan performa aplikasi pada berbagai spesifikasi smartphone.

Tahap implementasi dan evaluasi dilakukan untuk memastikan sistem beroperasi
sesuai kebutuhan lapangan. Dengan sistem ini, petani mendapatkan kemampuan
identifikasi mandiri dan deteksi dini yang presisi, yang mendukung pengambilan
keputusan preventif guna meminimalisir risiko kerugian hasil panen di tingkat lokal
melalui integrasi teknologi machine learning yang mudah diakses.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun Sistem Informasi Deteksi Hama
dan Penyakit Tanaman Padi berbasis Android sebagai solusi atas keterbatasan petani
dalam mengidentifikasi gejala serangan OPT secara visual. Sistem ini berhasil
menjembatani kesenjangan antara model Machine Learning (CNN) hasil riset Mooduto
(2024) yang sebelumnya tidak dapat diakses langsung, dengan kebutuhan praktis di
lapangan melalui tahapan deployment ke aplikasi mobile. Dengan arsitektur client-server
menggunakan Kotlin, Express.js, dan PostgreSQL, sistem mampu mengklasifikasikan
lima kondisi daun padi serta menyediakan fitur pengaduan spesifik yang terintegrasi
dengan data Kelompok Tani guna memenuhi kebutuhan pendukung pada BPTP Provinsi
Gorontalo.

Implikasi dari penelitian ini adalah tersedianya alat identifikasi mandiri bagi petani
yang mendukung deteksi dini secara presisi. Penggunaan fitur pengaduan berbasis
koordinat yang terikat pada entitas Kelompok Tani memberikan kemudahan bagi petugas
POPT dalam memetakan area persebaran serangan secara akurat. Hal ini memungkinkan
pengambilan tindakan preventif secara kolektif pada satu hamparan lahan, yang pada
akhirnya berkontribusi dalam meminimalisir risiko gagal panen di tingkat lokal.
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Penelitian ini memiliki keterbatasan pada proses inference model yang dijalankan
secara server-side, sehingga sangat bergantung pada ketersediaan koneksi internet yang
stabil di area persawahan. Selain itu, akurasi deteksi di lapangan sangat dipengaruhi oleh
kualitas resolusi kamera perangkat pengguna serta kondisi pencahayaan saat pengambilan
gambar. Klasifikasi pada sistem ini juga masih terbatas pada lima kondisi spesifik daun
padi, sehingga belum dapat mengenali variasi gangguan tanaman lainnya di luar data latih
yang telah ditentukan.
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