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Abstract:  
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan 
teknologi pengolahan citra dan machine learning dalam deteksi 
penyakit pada tanaman cabai. Penyakit tanaman cabai yang 
tidak terdeteksi dengan baik dapat menurunkan hasil panen dan 
kualitas produk. Oleh karena itu, deteksi dini menggunakan 
teknologi yang efektif sangat penting untuk meningkatkan 
produktivitas pertanian. Penelitian ini menggunakan 
pendekatan kualitatif dengan wawancara mendalam terhadap 
praktisi pertanian dan peneliti di bidang teknologi pertanian 
untuk mengidentifikasi tantangan dan manfaat dari penerapan 
teknologi ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi 
pengolahan citra dan algoritma machine learning dapat 
meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam mendeteksi penyakit 
pada tanaman cabai, serta memberikan solusi untuk pengelolaan 
tanaman yang lebih baik. Penelitian ini menyimpulkan bahwa 
penerapan teknologi ini dapat memperbaiki deteksi penyakit 
secara lebih cepat dan tepat, sehingga dapat meningkatkan hasil 
pertanian dan keberlanjutan produksi cabai. 
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INTRODUCTION  

Tanaman cabai (Capsicum annuum) merupakan komoditas yang sangat 
penting dalam industri pertanian, baik di pasar lokal maupun internasional. Cabai 
tidak hanya digunakan sebagai bahan utama dalam masakan, tetapi juga sebagai 
produk ekspor yang memberikan kontribusi signifikan bagi perekonomian negara-
negara penghasilnya, termasuk Indonesia. Tanaman ini memiliki kebutuhan spesifik 
terkait iklim dan perawatan, dan sangat rentan terhadap berbagai jenis penyakit 
yang dapat menurunkan kualitas dan kuantitas hasil panen. Penyakit yang sering 
menyerang tanaman cabai antara lain adalah penyakit jamur, bakteri, dan virus, 
yang dapat menyebabkan gejala seperti bercak daun, busuk buah, serta kerusakan 
pada batang dan akar tanaman (Akhtar et al., 2019). 

 
Penyakit pada tanaman cabai sering kali tidak terdeteksi pada tahap awal 

karena gejalanya bisa sangat mirip dengan kondisi normal tanaman atau faktor 
lingkungan yang lain. Oleh karena itu, deteksi dini menjadi sangat penting untuk 
menghindari kerusakan yang lebih luas dan mengurangi kerugian yang lebih besar. 
Biasanya, petani mengandalkan pengamatan visual untuk mendeteksi penyakit, 
yang sering kali tidak efektif karena keterbatasan waktu dan pengalaman dalam 
mengenali gejala penyakit secara akurat. Hal ini menjadi tantangan utama bagi 
petani dalam mengelola tanaman cabai dengan cara yang efektif dan efisien. Untuk 



                                                                                             Journal of Informatics and Computer Research (JICR) Vol. xx No. xx (2026) 

itu, teknologi yang dapat membantu mendeteksi penyakit dengan cepat dan akurat 
sangat dibutuhkan dalam pengelolaan pertanian modern (Liu et al., 2020). 

 
Teknologi pengolahan citra dan machine learning menawarkan solusi yang 

sangat potensial dalam deteksi penyakit tanaman cabai. Pengolahan citra digital 
dapat digunakan untuk menganalisis gambar daun, batang, dan buah tanaman cabai 
untuk mengidentifikasi gejala-gejala penyakit yang tidak terlihat oleh mata 
manusia. Selain itu, algoritma machine learning, yang merupakan salah satu teknik 
dalam kecerdasan buatan (AI), dapat dilatih untuk mengenali pola-pola visual yang 
terkait dengan penyakit tanaman berdasarkan citra yang diambil dari lapangan. 
Dengan kombinasi kedua teknologi ini, deteksi penyakit dapat dilakukan secara 
otomatis dan lebih tepat waktu, memungkinkan pengelolaan tanaman yang lebih 
optimal dan berbasis data. Implementasi teknologi ini dalam pertanian tidak hanya 
dapat meningkatkan hasil panen tetapi juga mengurangi penggunaan pestisida 
secara berlebihan yang berdampak buruk bagi lingkungan (Saha et al., 2018). 

 
Penggunaan teknologi ini dalam pertanian presisi juga memberikan manfaat 

yang signifikan dalam konteks keberlanjutan. Dengan penerapan deteksi penyakit 
yang lebih cepat dan lebih efisien, petani dapat mengurangi kerugian akibat 
serangan penyakit yang terlambat diketahui. Teknologi seperti drone untuk 
pemantauan tanaman dan kamera inframerah untuk mendeteksi perubahan suhu 
tanaman juga semakin banyak digunakan. Teknologi-teknologi ini memungkinkan 
petani untuk memantau kondisi tanaman secara lebih komprehensif tanpa perlu 
melakukan pemeriksaan manual yang memakan waktu dan tenaga. Selain itu, 
dengan meningkatnya integrasi data besar (big data) dan analisis prediktif, 
teknologi ini dapat membantu meramalkan potensi serangan penyakit dan 
memberikan rekomendasi pengelolaan tanaman yang lebih terarah dan berbasis 
data (Zhang et al., 2019). Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada penerapan 
teknologi pengolahan citra dan machine learning untuk deteksi penyakit pada 
tanaman cabai, serta manfaat dan tantangan yang dihadapi dalam implementasinya 
di lapangan. 

 
RESEARCH METHOD 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain studi kasus. 
Data dikumpulkan melalui wawancara mendalam dengan praktisi pertanian yang 
telah menggunakan teknologi pengolahan citra dan machine learning dalam deteksi 
penyakit tanaman cabai, serta dengan peneliti di bidang teknologi pertanian. 
Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur untuk memungkinkan penjelasan 
lebih mendalam dan bebas terkait pengalaman, tantangan, dan manfaat yang 
diperoleh dari penerapan teknologi ini. 

 
Selain wawancara, penelitian ini juga melakukan observasi terhadap 

implementasi teknologi di lapangan, seperti penggunaan kamera digital dan drone 
untuk mengambil citra tanaman, serta penggunaan perangkat lunak untuk 
menganalisis gambar dan mendeteksi penyakit. Data yang diperoleh kemudian 
dianalisis dengan teknik analisis tematik untuk mengidentifikasi tema utama terkait 
penerapan teknologi ini, seperti akurasi deteksi, tantangan teknis, dan manfaat yang 
dirasakan oleh petani. 
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RESULT AND DISCUSSION  
 
Manfaat Penggunaan Teknologi Pengolahan Citra dan Machine Learning 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan teknologi pengolahan 
citra dan machine learning dalam deteksi penyakit pada tanaman cabai memberikan 
manfaat yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi deteksi penyakit. 
Teknologi ini memungkinkan deteksi dini gejala penyakit yang sebelumnya sulit 
dilihat dengan mata telanjang, terutama pada tahap awal infeksi. Dengan demikian, 
petani dapat mengambil tindakan pencegahan atau pengobatan lebih awal, 
mengurangi penyebaran penyakit, dan menghindari kerusakan yang lebih luas pada 
tanaman (Saha et al., 2018; Akhtar et al., 2019). 

 
Selain itu, teknologi ini memungkinkan pemantauan yang lebih cepat dan 

akurat, terutama ketika digunakan dengan drone untuk mengambil citra tanaman 
dari ketinggian. Penggunaan kamera inframerah juga memungkinkan untuk 
mendeteksi perubahan suhu dan kelembaban yang dapat menjadi indikator adanya 
penyakit, terutama pada infeksi jamur dan bakteri. Berdasarkan citra yang diambil, 
algoritma machine learning dapat dilatih untuk mengenali pola visual yang 
menunjukkan gejala penyakit seperti bercak daun atau pembusukan buah (Liu et al., 
2020). 

 
Salah satu aplikasi penting dari teknologi ini adalah dalam pencegahan 

kerusakan lebih lanjut. Sebagai contoh, dengan memanfaatkan model prediktif 
berbasis machine learning, petani dapat mengantisipasi potensi serangan penyakit 
yang lebih besar dan merencanakan pengelolaan tanaman dengan lebih tepat. Hal 
ini tidak hanya meningkatkan hasil pertanian tetapi juga mengurangi penggunaan 
pestisida, yang berkontribusi pada pertanian yang lebih ramah lingkungan. 

 
Tantangan dalam Implementasi Teknologi 

Meskipun teknologi pengolahan citra dan machine learning memberikan 
manfaat besar, penerapannya dalam deteksi penyakit pada tanaman cabai juga 
menghadapi beberapa tantangan. Salah satu tantangan terbesar adalah kualitas data 
yang digunakan untuk melatih model machine learning. Untuk mendapatkan hasil 
yang akurat, data yang digunakan harus representatif dan cukup besar. Ini sering 
kali menjadi hambatan, karena tidak semua petani memiliki akses ke perangkat 
untuk menghasilkan data citra berkualitas tinggi. Selain itu, beberapa penyakit pada 
tanaman cabai memiliki gejala yang mirip, sehingga membedakan satu penyakit 
dengan yang lain dapat menjadi tantangan bagi algoritma machine learning (Akhtar 
et al., 2019). 

 
Selain itu, perangkat keras yang dibutuhkan untuk menangkap citra, seperti 

kamera beresolusi tinggi dan drone, dapat cukup mahal dan sulit diakses oleh petani 
kecil. Hal ini membatasi kemampuan petani untuk mengadopsi teknologi ini secara 
luas. Di sisi lain, penggunaan drone untuk pemantauan tanaman juga memerlukan 
keahlian teknis tertentu dalam pengoperasiannya, yang dapat menjadi kendala bagi 
petani yang belum terbiasa dengan teknologi tinggi (Saha et al., 2018). 

 
Potensi Pengembangan Teknologi di Masa Depan 

Meskipun ada tantangan, potensi teknologi pengolahan citra dan machine 
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learning dalam deteksi penyakit tanaman cabai sangat besar. Pengembangan lebih 
lanjut dalam hal akurasi algoritma dan aksesibilitas perangkat keras dapat 
meningkatkan efektivitas teknologi ini dalam pertanian. Sebagai contoh, dengan 
meningkatnya kemampuan AI untuk memproses data citra dengan lebih cepat dan 
lebih tepat, teknologi ini akan semakin mudah diakses oleh petani, bahkan yang 
berada di daerah terpencil. 

 
Selain itu, integrasi teknologi ini dengan platform pertanian berbasis awan 

(cloud) dapat memungkinkan petani untuk mengakses analisis data secara real-
time, serta berbagi informasi dengan ahli pertanian yang dapat memberikan solusi 
atau rekomendasi. Hal ini dapat meningkatkan keberlanjutan produksi cabai dan 
mengurangi kerugian akibat penyakit tanaman (Liu et al., 2020). 

 
 

CONCLUSION 
Penelitian ini menyimpulkan bahwa penerapan teknologi pengolahan citra 

dan machine learning dapat meningkatkan akurasi, efisiensi, dan kecepatan deteksi 
penyakit pada tanaman cabai. Meskipun terdapat tantangan terkait kualitas data, 
biaya perangkat keras, dan keterampilan teknis, manfaat yang diperoleh dari 
penggunaan teknologi ini, seperti pengurangan kerusakan tanaman dan 
peningkatan hasil panen, sangat signifikan. Pengembangan lebih lanjut dalam hal 
pengolahan citra, peningkatan akurasi algoritma, serta aksesibilitas perangkat keras 
akan semakin memperkuat penerapan teknologi ini dalam sektor pertanian, 
khususnya dalam deteksi penyakit tanaman cabai. 
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