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Abstrak - Kerusakan lahan pertanian yang disebabkan oleh hewan liar masih menjadi masalah
signifikan yang memengaruhi produktivitas tanaman dan menyebabkan kerugian ekonomi bagi
petani. Metode pemantauan konvensional, seperti penjagaan manual dan sistem alarm berbasis
gerakan, dianggap kurang efektif karena memerlukan pengawasan manusia secara terus-menerus
dan tidak mampu mengidentifikasi jenis objek yang terdeteksi. Beberapa penelitian sebelumnya
telah mengimplementasikan sistem berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor
Passive Infrared (PIR) dan modul ESP32-CAM untuk mendeteksi gerakan di area pertanian.
Namun, sensor PIR hanya mampu mendeteksi pergerakan tanpa dapat mengklasifikasikan objek
secara spesifik, sehingga sering menimbulkan alarm palsu yang disebabkan oleh manusia, hewan,
atau faktor lingkungan. Penelitian ini mengusulkan sistem deteksi hewan perusak tanaman secara
real-time menggunakan algoritma YOLOv8 berbasis ESP32-CAM. Sistem ini memanfaatkan
ESP32-CAM sebagai perangkat akuisisi citra dan YOLOVS sebagai metode deteksi objek untuk
mengidentifikasi hewan perusak melalui citra digital. Sistem yang diusulkan diharapkan dapat
meningkatkan akurasi deteksi dan mengurangi alarm palsu dibandingkan dengan sistem
konvensional berbasis sensor gerak. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan aplikasi
Kecerdasan Buatan dan Computer Vision dalam smart farming, khususnya pada sistem
pemantauan lahan pertanian otomatis.

Kata Kunci - YOLOVS, ESP32-CAM, Deteksi Objek, Smart Farming, Computer Vision

Abstract - Agricultural land damage caused by wild animals remains a significant problem that
affects crop productivity and causes economic losses for farmers. Conventional monitoring
methods, such as manual guarding and motion-based alarm systems, are considered less effective
because they require continuous human supervision and are unable to identify the type of detected
object. Several previous studies have implemented Internet of Things (loT)-based systems using
Passive Infrared (PIR) sensors and ESP32-CAM modules for motion detection in agricultural
areas. However, PIR sensors are limited to detecting movement without being able to classify
objects specifically, resulting in false alarms caused by humans, animals, or environmental
factors. This study proposes a real-time agricultural pest animal detection system using the
YOLOVS algorithm based on ESP32-CAM. The system utilizes ESP32-CAM as an image
acquisition device and YOLOVS as an object detection method to identify destructive animals
through digital images. The proposed system is expected to improve detection accuracy and
reduce false alarms compared to conventional motion sensor-based systems. This research
contributes to the development of Artificial Intelligence and Computer Vision applications in
smart farming, particularly in automatic agricultural land monitoring systems.

Keywords - YOLOVS, ESP32-CAM, Object Detection, Smart Farming, Computer Vision
1. PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan sektor strategis yang berperan penting dalam mendukung
pembangunan ekonomi dan ketahanan pangan, khususnya di wilayah perdesaan yang bercorak
agraris. Secara global, upaya untuk meningkatkan produktivitas pertanian, mengoptimalkan
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distribusi pangan, dan mengembangkan sistem pangan berkelanjutan merupakan langkah penting
menuju pencapaian Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 2 (SDG 2: Tanpa Kelaparan), yang
berfokus pada pengakhiran kelaparan, peningkatan ketahanan pangan, perbaikan gizi, dan
pengembangan pertanian berkelanjutan|1]. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), sektor
pertanian masih menjadi salah satu sektor utama dalam penyerapan tenaga kerja di Provinsi Nusa
Tenggara Barat (NTB), dengan kontribusi yang signifikan terhadap aktivitas ekonomi masyarakat
pedesaan[2]. Meskipun demikian, produktivitas sektor pertanian di Indonesia masih dihadapkan
pada berbagai tantangan, salah satunya adalah kerusakan tanaman yang disebabkan oleh
gangguan hewan liar maupun ternak yang memasuki area budidaya. Keberadaan hewan seperti
sapi, kambing, babi liar, dan satwa lainnya dapat menyebabkan kerusakan tanaman, menurunkan
hasil panen, serta mengakibatkan kerugian ekonomi bagi petani. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa konflik antara satwa dan lahan pertanian merupakan salah satu faktor yang
memengaruhi keberlanjutan produksi pertanian dan memerlukan strategi mitigasi yang efektif
untuk meminimalkan dampak kerusakan tanaman]|3].

Permasalahan gangguan hewan pada lahan pertanian masih banyak ditangani
menggunakan metode konvensional yang dinilai kurang efektif karena memerlukan pengawasan
manual secara terus-menerus dan belum mampu melakukan pemantauan otomatis selama 24 jam
[4]. Kondisi ini menyebabkan kerusakan tanaman sulit dihindari dan menurunkan efisiensi
pengelolaan lahan pertanian.

Internet of Things (IoT) telah menjadi pilar penting dalam menawarkan solusi
inovatif dalam sektor pertanian selama beberapa tahun terakhir[5]. Perkembangan teknologi
Internet of Things (IoT) mulai diterapkan dalam pengembangan sistem monitoring pertanian
modern karena mampu menghubungkan berbagai perangkat elektronik melalui jaringan internet
untuk melakukan pemantauan dan pengiriman informasi secara real-time[6]. Implementasi [oT
pada sektor pertanian telah diterapkan pada berbagai sistem, seperti monitoring kelembapan
tanah, sistem irigasi otomatis, dan sistem keamanan area pertanian berbasis sensor[7].

Penelitian yang dilakukan oleh Maramis dkk. mengembangkan sistem monitoring kebun
menggunakan sensor Passive Infrared (PIR) dan ESP32-CAM berbasis IoT untuk mendeteksi
pergerakan pada area pertanian [8]. Sistem tersebut mampu mengirimkan notifikasi secara real-
time melalui aplikasi Telegram ketika sensor mendeteksi adanya gerakan. Hasil penelitian ini
sejalan dengan Zulfikar dkk. yang mengembangkan sistem alarm deteksi gerak berbasis IoT
menggunakan sensor PIR dan ESP32 dengan notifikasi Telegram [9]. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sensor PIR mampu mendeteksi gerakan dengan baik dan memberikan
informasi secara cepat kepada pengguna. Hasil tersebut juga didukung oleh Penelitian Pratama et
al. yang mengembangkan sistem deteksi burung menggunakan ESP32-CAM yang dipadukan
dengan algoritma YOLO untuk mendeteksi objek secara otomatis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi ESP32-CAM dan metode object detection mampu meningkatkan efektivitas
pemantauan dibandingkan metode konvensional[10].

Meskipun demikian, penggunaan sensor PIR masih memiliki beberapa keterbatasan.
Sensor PIR hanya mampu mendeteksi perubahan radiasi inframerah akibat adanya pergerakan
objek tanpa dapat mengenali jenis objek yang terdeteksi. Sistem tidak mampu membedakan antara
manusia, hewan, maupun objek lain yang bergerak akibat faktor lingkungan seperti angin atau
dedaunan. Kondisi tersebut menyebabkan sistem berpotensi menghasilkan false alarm yang dapat
menurunkan efektivitas monitoring lahan pertanian [11]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
yang lebih cerdas untuk meningkatkan akurasi sistem deteksi pada area pertanian.

Kemajuan teknologi dalam bidang Artificial Intelligence (Al) telah membuka pintu
menuju masa depan yang penuh tantangan dan peluang[12]. Perkembangan teknologi
Artificial Intelligence (AI) dan Computer Vision telah mendorong penerapan sistem cerdas pada
berbagai bidang, termasuk sektor pertanian modern (smart farming)[13]. Teknologi Computer
Vision memungkinkan komputer melakukan pengenalan dan identifikasi objek secara otomatis
melalui citra maupun video digital. Salah satu metode object detection yang banyak digunakan
dalam pengolahan citra adalah algoritma YOLO (You Only Look Once). YOLO merupakan

714

e-ISSN : 2356-2579 | p-ISSN : 1412-2693, DOI : 10.62411/tc.v25i3.16251



Techno.Com, Vol. 25 No. 3, August 2026: 713 — 724

algoritma deep learning yang dapat mendeteksi dan mengklasifikasikan objek secara real-time
dengan tingkat akurasi yang tinggi [14].

Perkembangan terbaru dari algoritma tersebut yaitu YOLOv8 memiliki peningkatan
performa dalam hal kecepatan deteksi, efisiensi komputasi, dan akurasi object detection
dibandingkan versi sebelumnya. YOLO merupakan algoritma yang mampu melakukan proses
pendeteksian objek secara real-time [15]. Implementasi YOLOVS juga telah dikembangkan pada
sistem monitoring berbasis IoT. Putra ef al. mengembangkan sistem monitoring budidaya jamur
tiram menggunakan ESP32-CAM, sensor lingkungan, dan YOLOvS8 Nano sehingga proses
pemantauan dapat dilakukan secara otomatis melalui jaringan internet[16]. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa integrasi antara teknologi Artificial Intelligence dan IoT mampu
meningkatkan efisiensi monitoring serta mengurangi ketergantungan terhadap pengawasan
manual. Selain penelitian implementatif, beberapa studi tinjauan pustaka juga menunjukkan
bahwa algoritma YOLO merupakan salah satu metode object detection yang paling banyak
digunakan pada sektor pertanian. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa pengembangan
YOLOVS terus mengalami peningkatan performa dalam mendeteksi objek berukuran kecil,
meningkatkan efisiensi komputasi, serta mendukung implementasi pada perangkat berbasis loT
dan edge computing[17]

Penelitian sebelumnya pada monitoring pertanian berbasis IoT umumnya hanya
menggunakan sensor PIR untuk mendeteksi gerakan tanpa klasifikasi objek secara spesifik.
Sementara itu, penerapan YOLO pada sektor pertanian lebih banyak difokuskan pada deteksi
buah dan penyakit tanaman. Oleh karena itu, penelitian ini mengimplementasikan YOLOvVS
berbasis ESP32-CAM untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan hewan perusak lahan pertanian
secara real-time guna meningkatkan akurasi monitoring dan mengurangi false alarm pada sistem
konvensional.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan sistem deteksi hewan
perusak lahan pertanian menggunakan YOLOvVS berbasis ESP32-CAM. Sistem yang
dikembangkan memanfaatkan ESP32-CAM sebagai perangkat pengambil citra digital dan
algoritma YOLOvVS sebagai metode object detection untuk mengenali jenis hewan yang terdeteksi
secara real-time. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya memanfaatkan sensor PIR
untuk mendeteksi gerakan, penelitian ini mampu melakukan deteksi sekaligus klasifikasi objek
sehingga diharapkan dapat meningkatkan akurasi monitoring dan mengurangi false alarm pada
sistem keamanan lahan pertanian.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi hewan perusak lahan
pertanian berbasis ESP32-CAM menggunakan algoritma YOLOvVS sebagai metode object
detection. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan
jenis hewan pengganggu secara real-time berdasarkan citra digital yang diperoleh dari kamera
ESP32-CAM.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental dengan pendekatan
implementasi sistem berbasis Artificial Intelligence dan Internet of Things (IoT). Tahapan
penelitian meliputi pengumpulan dataset citra sapi sebagai objek penelitian, pelabelan data
(labeling), pelatihan model YOLOVS, implementasi sistem menggunakan ESP32-CAM, serta
pengujian performa sistem dalam mendeteksi hewan perusak lahan yang memasuki area lahan
pertanian secara real-time.

2.1. Tahapan penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis untuk memastikan sistem yang
dikembangkan dapat bekerja sesuai dengan tujuan penelitian. Alur penelitian dimulai dari
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pengumpulan dataset citra hewan, proses pelabelan objek, pelatihan model YOLOVS,
implementasi sistem pada ESP32-CAM, hingga pengujian sistem secara real-time.

Datasetdiperoleh daripengambilan
LOFIELES  oombar  langsung untuk  digunakan
Dataset sebagai data pelatihan model.
Labeling Pada tahap ini objek hewan pada
Data gambar diberi label atau penanda
menggunakan tools Roboflow

Training Tahap training dilakukan untuk

Model melath ~ model  YOLOVS

SO oyt | menggunakan dataset yang telah
diberi label.

Model YOLOVS yang telah dilatih kemudian diimplementasikan pada

| server/cloud yang terhubung dengan ESP32-CAM. ESP32-CAM hanya

LTI R ETI  perfungsi sebagai perangkat akuisisi citra digital, sedangkan proses

VRV ERPRONI S inferensi dan klasifikasi objek dilakukan pada server menggunakan model
YOLOVS.

[T Tahap pengujian dilakukan untuk
Sistem mengetahui  kemampuan  sistem
dalam mendeteksi objek.
Evaluasi Hasil evaluasi digunakan untuk
Hasil mengetahui performa sistem yang
telah dikembangkan.

Gambar 1. Tahapan penelitian.

2.2. Pengumpulan Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra digital hewan perusak lahan
pertanian. Data citra diperoleh dari hasil pengambilan gambar secara langsung menggunakan
kamera. Dataset yang digunakan terdiri dari data latih (training data) dan data uji (festing data)
untuk mendukung proses pelatihan dan evaluasi model[15].

Gambar 2. Proses pengambilan gambar. Gambar 3. Proses pengambilan gambar.

2.3. Pelabelan Data

Data yang telah dikumpulkan kemudian melalui tahap pelabelan, seperti penyesuaian
ukuran gambar dan pemberian label pada setiap citra yang ditentukan. Proses labeling pada
penelitian ini dilakukan menggunakan aplikasi Roboflow [18].
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Gambar 4. Proses pelabelan gambar.

2.4. Algoritma YOLOVS

YOLOv8 merupakan algoritma object detection berbasis deep learning yang
dikembangkan oleh Ultralytics[19] Algoritma ini menggunakan pendekatan single-stage detector,
yaitu melakukan proses klasifikasi objek dan prediksi lokasi objek secara bersamaan dalam satu
kali inferensi sehingga memiliki kecepatan deteksi yang tinggi. Berbeda dengan metode two-stage
detector seperti Faster R-CNN, YOLOv8 tidak memisahkan proses proposal region dan
klasifikasi objek sehingga lebih efisien untuk aplikasi real-time.

Pada proses deteksi, citra masukan diproses oleh backbone untuk mengekstraksi fitur,
kemudian diteruskan ke neck untuk menggabungkan informasi fitur pada berbagai skala
menggunakan Feature Pyramid Network (FPN). Selanjutnya, head YOLOvS menghasilkan
prediksi berupa koordinat bounding box, kelas objek, dan confidence score. Arsitektur tersebut
memungkinkan model mendeteksi objek dengan ukuran yang berbeda secara lebih akurat.
Prediksi lokasi objek dinyatakan dalam bentuk bounding box yang terdiri atas koordinat titik pusat
dan ukuran kotak pembatas sebagai berikut :

B = (x,y,w,h)

Dengan :

e x= koordinat pusat horizontal

e y=koordinat pusat vertikal

e w= lebar bounding box

e h=tinggi bounding box
Setiap hasil prediksi kemudian diberikan nilai confidence score yang menunjukkan tingkat
keyakinan model terhadap keberadaan objek. Nilai tersebut dihitung menggunakan persamaan :

Confidence = P(Object) x loU

Dengan :
e P(Object)merupakan probabilitas keberadaan objek pada suatu area citra
e Intersection over Union (IoU) menunjukkan tingkat kesesuaian antara bounding box
hasil prediksi dengan ground truth.

Nilai IoU dihitung menggunakan persamaan:

_ Area(Bpred n Bgt)
Area(Bpred U Bgt)

IoU

Semakin besar nilai IoU, maka semakin baik kesesuaian antara hasil prediksi model
dengan posisi objek sebenarnya. Pada tahap akhir proses deteksi, YOLOvV8 menerapkan algoritma
Non-Maximum Suppression (NMS) untuk menghilangkan beberapa bounding box yang saling
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bertumpang tindih sehingga hanya prediksi dengan nilai confidence score tertinggi yang
dipertahankan sebagai hasil deteksi akhir. Tahapan tersebut menghasilkan proses deteksi objek
yang lebih akurat dan mengurangi kemungkinan terjadinya deteksi ganda (duplicate detection).

2.5. Training Model YOLOVS

Tahap pelatihan model dilakukan setelah proses pengumpulan dan pelabelan dataset
selesai. Dataset yang telah diberi label menggunakan aplikasi Roboflow kemudian digunakan
pada proses training model YOLOvVS secara online melalui platform Roboflow. Pada tahap ini,
model dilatih untuk mengenali dan mengklasifikasikan objek hewan perusak lahan pertanian
berdasarkan citra digital yang telah disiapkan.

= Visualize

Gambar 5. Proses training model.

Proses training dilakukan dengan beberapa parameter pelatihan seperti epoch, batch size,
dan image size untuk memperoleh performa deteksi yang optimal. Berdasarkan hasil training
model, nilai train loss dan validation loss mengalami penurunan secara bertahap hingga akhir
proses pelatihan, yang menunjukkan bahwa model berhasil mempelajari pola objek dengan baik.
Selain itu, nilai precision dan recall mencapai lebih dari 90%, sedangkan nilai mAP50 mendekati
95%, sehingga model YOLOvV8 memiliki kemampuan deteksi objek yang cukup baik dan stabil
dalam mengenali hewan perusak lahan pertanian secara real-time.

B Roboflow Train Metrics

X

Validation Set  TestSet  Training Graphs

train/box_loss train/cls_loss train/dfi_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
10 1.0

—e— results

1501
3 smooth 0.8 08

12 0.6 0.6
0.4 0.4
1 0.2 02

[E 0.0 0.0
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300

valfbox_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAPS50-95(B)
10

0.8
0.6 0.4
04

0.2

o
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Y

0.0 X
0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300 0 100 200 300

Close

Gambar 6. Proses training model YOLOvVS
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Model YOLOVS dipilih karena mampu melakukan object detection secara cepat dengan
tingkat akurasi tinggi pada lingkungan outdoor. Setelah proses training selesai, model hasil
pelatihan kemudian digunakan pada sistem monitoring berbasis ESP32-CAM untuk mendeteksi
keberadaan hewan pengganggu secara otomatis [9].

2.6. Implementasi Sistem

Model YOLOVS yang telah dilatih diimplementasikan pada server cloud yang terhubung
dengan ESP32-CAM melalui jaringan internet. Pada tahap ini, ESP32-CAM berfungsi sebagai
perangkat akuisisi citra yang menangkap gambar secara real-time di area pertanian. Citra yang
diperoleh kemudian dikirimkan ke server cloud untuk dilakukan proses inferensi menggunakan
model YOLOVS. Hasil inferensi berupa deteksi dan klasifikasi objek hewan selanjutnya
dikirimkan kembali ke sistem sehingga informasi mengenai jenis objek yang terdeteksi dapat
ditampilkan kepada pengguna secara real-time.

2.7. Pengujian sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui kemampuan model YOLOvS dalam
mendeteksi objek hewan pada area pertanian secara real-time. Proses pengujian dilakukan dengan
mengarahkan kamera ESP32-CAM ke objek hewan yang telah ditentukan, kemudian sistem akan
melakukan proses deteksi menggunakan model YOLOvS. Hasil deteksi ditampilkan dalam
bentuk bounding box, label objek [9], [20].

Gambar 7. Pengujian sistem

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan pada penelitian ini difokuskan pada implementasi algoritma
YOLOvVS dalam mendeteksi hewan perusak lahan pertanian berbasis ESP32-CAM secara real-
time. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan ESP32-CAM sebagai perangkat pengambil citra
digital dan model YOLOVS sebagai metode object detection untuk mengenali objek hewan pada
area pertanian. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang masih berfokus pada deteksi gerakan
menggunakan sensor PIR, penelitian ini lebih menitikberatkan pada proses klasifikasi objek
menggunakan pendekatan Artificial Intelligence (Al). Konsep pengembangan sistem ini mengacu
pada penelitian sebelumnya mengenai sistem pendeteksi hewan berbasis ESP32-CAM dan
YOLOVS.

3.1 Hasil Training Model YOLOvS
Pelatihan model YOLOvS8 dilakukan menggunakan dataset hewan perusak lahan
pertanian yang telah melalui proses labeling menggunakan aplikasi Roboflow. Proses training
dilakukan secara online melalui platform Roboflow dengan menggunakan parameter pelatihan
tertentu untuk memperoleh performa model yang optimal.
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Proses pelatihan model dilakukan menggunakan parameter epoch, batch size, dan
learning rate tertentu hingga model mencapai tingkat akurasi yang optimal. Setelah proses training
selesai, model menghasilkan file bobot (weights) yang digunakan pada proses inferensi objek
secara real-time.

Implementasi sistem YOLOvS8 dilakukan pada server Cloud yang terhubung dengan
ESP32-CAM melalui jaringan internet. Ketika kamera mendeteksi adanya pergerakan, citra
digital dikirimkan ke server untuk dilakukan proses verifikasi objek menggunakan model
YOLOVS. Mekanisme implementasi ini serupa dengan sistem pada penelitian sebelumnya yang
memanfaatkan ESP32-CAM dan YOLOvS untuk monitoring area pertanian secara otomatis.

3.2 Hasil Implementasi Sistem ESP32-CAM

Berdasarkan hasil pelatihan model YOLOVS, sistem berhasil mengenali objek hewan
dengan tingkat akurasi yang cukup baik pada kondisi pencahayaan normal. Selama proses
training, nilai loss mengalami penurunan secara bertahap yang menunjukkan bahwa model
mampu mempelajari karakteristik objek dari dataset yang digunakan.

Hasil evaluasi model menunjukkan bahwa YOLOvV8 mampu melakukan deteksi objek
secara real-time dengan performa yang stabil pada objek. Model juga mampu menghasilkan
bounding box dan label objek secara otomatis pada citra hasil tangkapan kamera.

4 :
#0N Alat Pendeteksi Satwa
S &

/test 1430

M4 TEST SIRENE AKTIF 10 DETIK
Lokasi : UNIT 1

# SMART FARM SECURITY SYSTEM
Status : HEWAN TERDETEKSI
Lokasi : UNIT 1

Tindakan: Sirine aktif 5 detik

Gambar 8. Hasil implementasi sistem

3.3 Hasil Deteksi Objek

Ketika objek hewan berada di depan kamera ESP32-CAM, sistem berhasil melakukan
deteksi dan klasifikasi objek secara otomatis menggunakan YOLOVS.

Hasil deteksi ditampilkan dalam bentuk bounding box, label objek, sistem juga mampu
mengirimkan hasil deteksi ke pengguna melalui Telegram secara real-time. Implementasi
pengiriman notifikasi ini mengacu pada sistem monitoring berbasis ESP32-CAM dan Telegram
pada penelitian sebelumnya.
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Gambar 9. Hasil Deteksi Objek Gambar 10. Notifikasi Hasil Deteksi Objek

Tabel 1. Hasil Deteksi Objek

Jarak Objek Hasil Deteksi
1 meter Terdeteksi
3 meter Terdeteksi
5 meter Terdeteksi
8 meter Terdeteksi
10 meter Kurang Stabil
12 meter Tidak Stabil

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu mendeteksi objek dengan baik pada jarak
efektif sekitar 5—8 meter. Namun pada jarak lebih dari 10 meter, performa deteksi mulai
mengalami penurunan karena ukuran objek pada citra menjadi lebih kecil sehingga memengaruhi
proses identifikasi objek oleh model YOLOVS.

3.4 Evaluasi Hasil

Evaluasi sistem dilakukan untuk mengetahui performa YOLOv8 dalam mendeteksi
hewan pada kondisi lingkungan yang berbeda. Pengujian dilakukan pada beberapa kondisi
pencahayaan, posisi objek, dan kualitas jaringan internet.
Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu bekerja dengan baik pada kondisi pencahayaan
normal. Namun pada kondisi minim cahaya, tingkat akurasi deteksi mengalami penurunan karena
kualitas citra yang dihasilkan kamera menjadi kurang optimal. Selain itu, kualitas jaringan
internet juga memengaruhi waktu pengiriman citra dan proses inferensi pada server.

Delay sistem dari proses deteksi hingga notifikasi diterima pengguna berkisar antara 5—
10 detik tergantung kualitas jaringan internet dan waktu pemrosesan model YOLOv8 pada server.
Hasil pengujian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya mengenai sistem keamanan berbasis
ESP32-CAM dan Telegram yang menunjukkan bahwa performa sistem dipengaruhi oleh
kestabilan jaringan internet.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Delay Sistem.

PENGUJIAN DELAY
PENGIRIMAN CITRA KE SERVER 3-5 DETIK
DETEKSI OBJEK DAN NOTIFIKASI 5-10 DETIK

AKTIVASI ALARM 2-3 DETIK

3.5 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penerapan algoritma YOLOv8 pada
sistem monitoring hewan berbasis ESP32-CAM mampu meningkatkan efektivitas pengawasan
lahan pertanian. Sistem dapat mendeteksi dan mengklasifikasikan objek hewan secara otomatis
menggunakan teknologi Computer Vision dan deep learning. Hasil ini menunjukkan bahwa
integrasi teknologi Artificial Intelligence dan Internet of Things (IoT) dapat menjadi solusi dalam
mengatasi keterbatasan metode pengawasan konvensional yang masih bergantung pada tenaga
manusia.

Penggunaan YOLOvS memberikan performa deteksi yang cukup baik karena algoritma
ini mampu melakukan object detection secara real-time dengan tingkat akurasi tinggi. Hasil
penelitian ini sejalan dengan Santoso et al.[9] yang menunjukkan bahwa YOLOv8 memiliki
kemampuan deteksi objek dengan tingkat akurasi tinggi pada berbagai kondisi. Selain itu,
Badgujar et al.[11] juga menyatakan bahwa algoritma YOLO menjadi salah satu metode object
detection yang paling efektif pada aplikasi pertanian karena mampu melakukan deteksi secara
real-time dengan efisiensi komputasi yang baik. Temuan penelitian ini juga memperkuat hasil
penelitian Nopiandi et al.[16] mengenai integrasi YOLOvVS dengan sistem IoT yang mampu
meningkatkan efektivitas monitoring secara otomatis.

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti kualitas
citra ESP32-CAM yang dipengaruhi kondisi pencahayaan dan keterbatasan performa perangkat
pada jarak deteksi tertentu. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan
menggunakan kamera berkualitas lebih tinggi, penambahan dataset objek agar sistem monitoring
menjadi lebih optimal.

Tabel 3. Hasil Pengujian Sistem

No Kondisi Pengujian Hasil Deteksi Keterangan
1  Cahaya terang, jarak dekat Berhasil Deteksi stabil
2 Cahaya redup, jarak sedang Berhasil Akurasi menurun
3 Jarak jauh Kurang optimal Objek kurang jelas
4  Objek bergerak cepat Berhasil Bounding box stabil
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, algoritma YOLOVS berhasil diimplementasikan pada
sistem deteksi hewan perusak lahan pertanian berbasis ESP32-CAM. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa implementasi YOLOVS pada server cloud yang terintegrasi dengan ESP32-
CAM mampu meningkatkan efektivitas monitoring lahan pertanian melalui deteksi dan
klasifikasi objek secara real-time.
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  P ( O b j e c t )
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