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ABSTRAK 

 
Sektor pertanian global menghadapi tantangan besar dalam memenuhi 

permintaan produksi pangan, di mana penyakit tanaman menjadi salah satu faktor 

utama yang menurunkan hasil panen. Pada tanaman tomat, penyakit pada buah 

sering kali dideteksi secara manual oleh petani, namun metode ini memakan waktu 

lama dan rentan terhadap kesalahan diagnosis. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan performa model YOLOv11 dan Swin Transformer dalam 

mendeteksi penyakit pada buah tomat menggunakan teknik Computer Vision. 

Penelitian ini diawali dengan persiapan dataset dari dengan melakukan proses 

preprocessing dilakukan melalui tahapan cleaning, class balancing, resize, dan 

denoising. Model YOLOv11 dilatih dengan format anotasi YOLO, sementara Swin 

Transformer menggunakan format COCO JSON. Evaluasi dilakukan berdasarkan 

metrik Precision, Recall, mean Average Precision (mAP), serta kecepatan inferensi 

dimana diukur dari Latency dan nilai FPS. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

model YOLOv11s (skenario M4). Pada tahap testing, YOLOv11s-M4 mencapai 

nilai Precision 0.890, Recall 0.936, mAP50 0.935, dan mAP50-95 sebesar 0.818. 

Model ini juga memiliki keunggulan signifikan dalam kecepatan inferensi sebesar 

146.42 ms dan 5.34 FPS. Secara keseluruhan, YOLOv11s memberikan 

keseimbangan optimal antara akurasi tinggi dan efisiensi waktu pemrosesan, 

sehingga sangat potensial untuk diimplementasikan dalam sistem pemantauan 

pertanian secara real time. 
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ABSTRACT 

 

The global agricultural sector faces significant challenges in meeting the 

demand for food production, with plant diseases being a major factor in reducing 

yields. In tomato plants, fruit diseases are often manually detected by farmers, but 

this method is time-consuming and prone to misdiagnosis. This study aims to 

compare the performance of the YOLOv11 and Swin Transformer models in 

detecting tomato fruit diseases using Computer Vision techniques. This study began 

with dataset preparation by conducting a preprocessing process through the stages 

of cleaning, class balancing, resizing, and denoising. The YOLOv11 model was 

trained with the YOLO annotation format, while the Swin Transformer used the 

COCO JSON format. Evaluation was carried out based on Precision, Recall, mean 

Average Precision (mAP), and inference speed metrics measured by Latency and 

FPS values. The test results showed that the YOLOv11s model (M4 scenario). In the 

testing phase, YOLOv11s-M4 achieved a Precision value of 0.890, Recall 0.936, 

mAP50 0.935, and mAP50-95 of 0.818. This model also boasts a significant 

inference speed of 5.34 FPS. Overall, YOLOv11s provides an optimal balance 

between high accuracy and processing time efficiency, making it highly potential 

for implementation in real time agricultural monitoring systems. 

 

 

Keywords: YOLOv11, Swin Transformer, Object Detection, Deep Learning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

       Perkembangan teknologi di bidang Artificial Intelligence (AI) telah membawa 

dampak signifikan dalam berbagai sektor, salah satunya yaitu dalam sektor 

pertanian. Menurut Food and Agriculture Organization (FAO) [1] sektor pertanian 

global menghadapi tantangan kompleks seperti perubahan iklim, krisis pangan, dan 

peningkatan permintaan produksi sebesar 60% hingga 2050. Salah satu 

permasalahan krusial dalam budidaya tanaman adalah serangan penyakit, yang 

dapat menurunkan hasil panen secara drastis dan mengancam ketahanan pangan. 

Penyakit pada tanaman dapat disebabkan beberapa faktor dimana faktor tersebut 

bisa berupa faktor biotik seperti jamur, bakteri, dan virus sedangkan faktor abiotik 

dapat berupa perubahan cuaca, kelembapan, dan kesuburan tanah berdasarkan apa 

yang diberi seperti dari pupuk [2]. Salah satu tanaman yang banyak dibudidayakan 

di Indonesia maupun dunia yaitu tanaman tomat (Solanum lycopersicum) 

merupakan komoditas hortikultura bernilai tinggi yang berperan penting dalam 

sektor pertanian dan industri pangan global, namun sangat rentan terhadap serangan 

penyakit yang dapat menyebabkan kematian tanaman dan kerugian ekonomi. 

Penyakit seperti Tomato Brown Rugose Fruit Virus (ToBRFV) yang merupakan 

patogen perusak buah yang mengakibatkan buah pada tomat ditandai dengan buah 

yang berwarna kuning, patogen itu dapat menyebabkan nekrosis jaringan, defisiensi 

air, dan kematian pada buah apabila tidak di tangani [3]. Di kawasan Mediterania 

dan negara-negara tropis, kombinasi patogen seperti Verticillium, Pseudomonas 

syringae, dan berbagai virus telah mengakibatkan penurunan produksi tomat secara 

drastis dan meluas [4]. Selain itu, perubahan iklim juga memengaruhi pertumbuhan 

penyakit pada tomat, hal ini tidak hanya terjadi pada kawasan tropis tetapi di 

kawasan lain seperti di asia timur hal ini dapat berdampak negatif pada produksi 

buah tomat [5]. Di Indonesia sendiri tepatnya di Dusun Marga Tengah, Kabupaten 

Gianyar sudah lebih dari 80% penyakit mosaic menular dan lebih dari 40% penyakit 

kuning pada tanaman tomat yang berdampak pada penurunan hasil panen [6]. 
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       Pendeteksian penyakit buah tomat masih sering dilakukan oleh petani secara 

manual. Namun, metode manual ini memiliki kelemahan yang sangat signifikan, 

pengamatan gejala visual dengan mata telanjang sangat bergantung pada 

pengalaman serta keahlian khusus seorang pakar atau tenaga ahli pertanian. Hal ini 

menjadikan pendeteksian manual ini memakan waktu yang lama, serta rentan 

terhadap kesalahan diagnosis karena kemiripan visual antar patogen [7]. Sebagai 

solusi atas keterbatasan metode manual, pendekatan berbasis Machine Learning 

(ML) mulai dikembangkan dengan hasil akurasi yang bervariasi. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya, algoritma ML seperti Support Vector Machine (SVM) 

mampu mencapai akurasi hingga 94,65%, sementara k-Nearest Neighbor (k-NN) 

berkisar di angka 93,33%, dan Artificial Neural Network (ANN) sebesar 87,20%. 

Meskipun angka akurasi tersebut terlihat cukup baik, pendekatan ML memiliki 

kelemahan karena performanya sangat bergantung pada proses ekstraksi fitur 

manual yang sulit dilakukan akibat kemiripan karakteristik penyakit [8]. 

       Dalam beberapa jurnal yang sudah diteliti, beberapa cara untuk mengatasi 

kelemahan tersebut dengan menggunakan pendekatan Deep Learning (DL) 

digunakan sebagai solusi untuk mendeteksi penyakit buah tomat menjadi fokus 

penelitian dimana berbagai arsitektur dan teknik pelatihan diuji untuk melihat 

akurasi dan efisiensi [9]. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah 

Convolutional Neural Network (CNN) pada jurnal yang diteliti oleh [10] dengan 

menggunakan CNN model VGG-16 dan LeNet-5 dapat mencapai akurasi hingga 

95% serta memungkinkan untuk pengimplementasian dalam aplikasi mobile. Selain 

CNN, metode terbaru saat ini seperti Vision Transformer (ViT) juga dapat 

digunakan dimana dalam hal mendeteksi juga mempunyaki akurasi yang tinggi 

seperti contohnya model ViT-RoT [11]. 

      Dalam konteks yang diteliti ini, perbandingan antara arsitektur CNN model 

YOLOv11 dan ViT dengan model Swin Transformer menjadi penting. Dimana 

menurut [12] menyatakan bahwa YOLOv11 mampu memberikan performa deteksi 

tinggi dalam waktu inferensi cepat, sementara itu menurut [13] yang melakukan 

penelitian dengan menggunakan model Swin Transformer menyatakan bahwa 

model ini lebih unggul dalam mengenali pola visual kompleks pada skala besar. 

Tujuan yang diteliti saat ini dengan membandingkan kedua model tersebut dengan 
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menggunakan data penyakit buah tomat. Perbandingan ini dilakukan untuk 

mengevaluasi kecepatan inferensi, akurasi pendeteksian objek dan kemampuan 

masing-masing model dalam mengenali penyakit tanaman yang bervariasi dan 

mirip. Dengan membandingkan performa YOLOv11 dan Swin Transformer, 

penelitian ini dapat memberikan solusi dalam memilih arsitektur model yang paling 

sesuai untuk deteksi penyakit buah tomat serta dapat berkontribusi pada 

pengembangan sistem otomatis yang lebih efektif untuk mendukung pertanian 

presisi dan meningkatkan ketahanan pangan. Berdasarkan latar belakang yang telah 

disebutkan diatas, maka judul yang penulis gunakan pada tugas akhir yaitu 

“Perbandingan Performa Model You Only Look Once Version 11 (YOLOv11) 

dan Swin Transformer Dalam Deteksi Penyakit Pada Buah Tomat”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

       Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh tahapan preprocessing dan augmentasi data citra 

terhadap performa model yang digunakan dalam mendeteksi penyakit pada 

buah tomat? 

2. Bagaimana perbandingan performa akurasi dari model YOLOv11 dan Swin 

Transformer dalam mendeteksi penyakit pada buah tomat berdasarkan metrik 

evaluasi Precision, Recall, dan mAP? 

3. Bagaimana perbandingan performa performansi dari model YOLOv11 dan 

Swin Transformer dalam mendeteksi penyakit pada buah berdasarkan waktu 

inferensi (latency) dan FPS? 

4. Bagaimana perbandingan dari kedua model YOLOv11 dan Swin Transformer 

dalam mendeteksi penyakit pada buah dengan gejala yang mirip? 

 

1.3. Batasan Masalah 

        Adapun batasan masalah dari penyusunan penelitian ini, antara lain:  

1. Dataset yang digunakan merupakan dataset citra digital yang bersumber dari 

dataset publik atau hasil pengambilan terkontrol, bukan dari pengambilan 

langsung secara real time di lahan pertanian.  
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2. Dataset yang digunakan merupakan data tentang penyakit pada buah tomat, 

tanpa melibatkan penyakit pada daun tomat, dan bagian lain dari tanaman. 

3. Penelitian hanya menggunakan dataset tentang buah tomat dengan jumlah data 

yang sudah terbagi menjadi train, test, dan validation. 

4. Pendekatan yang dibandingkan hanya model YOLOv11 dan Swin 

Transformer, tanpa eksplorasi ke arsitektur maupun model-model lainnya. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

       Penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang dirancang untuk menjawab 

permasalahan yang telah dirumuskan sebelumnya dalam deteksi penyakit buah 

tanaman tomat berbasis CNN dan ViT dengan memanfaatkan citra buah tomat 

sebagai data masukan. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan model YOLOv11 dan Swin Transformer untuk deteksi 

citra dengan menggunakan dataset citra tomat yang telah diproses. 

2. Mempersiapkan dataset melalui tahapan preprocessing dan augmentasi data 

citra guna meningkatkan kualitas dataset sebelum proses pelatihan model. 

3. Mengevaluasi performa kedua model dengan melihat hasil akurasi serta 

performansi model dengan nilai nilai yang ada untuk mengenali berbagai jenis 

penyakit buah tomat yang memiliki kemiripan visual. 

4. Menentukan model dengan performa terbaik yang paling optimal untuk 

mendeteksi kategori kelas penyakit dan kondisi sehat pada buah tanaman 

tomat berdasarkan dataset yang tersedia. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

       Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis 

maupun praktis dalam bidang pertanian dan teknologi informasi. Adapun manfaat 

yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan referensi empiris dan memperkaya literatur mengenai model 

YOLOv11 dan Swin Transformer dalam bidang pertanian, khususnya dalam 

deteksi penyakit tanaman dan bisa dijadikan referensi teknis untuk memilih 

model dengan performa akurasi dan performansi yang terbaik. 

2. Mengurangi ketergantungan terhadap metode manual yang memerlukan 

keahlian khusus dan waktu yang lama dalam mendeteksi penyakit tanaman. 
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3. Mendorong pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam sektor 

pertanian sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan produktivitas dan 

ketahanan pangan. 

 

1.6. Metodologi Penelitian 

 Adapun metodologi penelitian sebagai berikut: 

1.6.1. Metode Studi Pustaka dan Literatur 

            Metode ini dilakukan dengan mencari dan mengumpulkan referensi 

referensi yang terdapat pada repositori nasional maupun internasional mengenai 

tanaman tomat, object detection, YOLOv11, dan Swin Transformer. 

1.6.2. Metode Konsultasi 

            Metode ini melakukan konsultasi kepada pihak-pihak yang memilki 

pengetahuan serta wawasan yang baik untuk mengatasi masalah serta memberikan 

solusi terkait penulisan tugas akhir ini. 

1.6.3.  Metode Pengujian dan Analisis 

           Metode ini dimulai dengan pengumpulan data yang akan digunakan 

dilanjutkan dengan perancangan model. Selanjutnya, model diuji dengan data yang 

yang ada bertujuan untuk mengetahui performa model dalam melakukan 

pendeteksian penyakit pada buah tanaman tomat. Hasil dari pengujian nantinya 

akan dilaporkan oleh penulis dalam laporan ini. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

       Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk mempermudah 

proses penyusunan serta memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai isi dari 

setiap bab. Adapun sistematika penulisannya adalah sebagai berikut: 

 

BAB I - Pendahuluan 

Bab ini membahas tentang latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan untuk 

memberikan gambaran menyeluruh mengenai penelitian yang dilakukan. 
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BAB II - Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas tentang teori-teori utama yang mendukung penelitian ini, 

termasuk pembahasan mengenai model dan aristektur yang digunakan seperti 

pembelajaran, teknik preprocessing, serta studi penelitian terdahulu yang relevan 

guna memperkuat dasar teori dari penelitian ini lalu juga membahas teori yang 

berhubungan dengan penelitian ini juga dapat mambantu hasil kajian literaturnya. 

 

BAB III - Metedologi Penelitian 

Bab ini membahas mengenai hal yang sedang diteliti dimulai dari pengambilan 

dataset yang dilakukan, dimana dataset didapatkan dari web online, teknologi yang 

digunakan hingga teknik juga bagaimana metode kerja yang digunakan. Bab ini 

juga menjelaskan pendekatan penelitian, metode preprocessing, ekstraksi fitur, 

serta optimasi dan deteksi data. Bab ini juga menjelaskan metrik evaluasi yang 

digunakan untuk menilai performa model yang dikembangkan dan menjamin 

keakuratannya. 

 

BAB IV - Hasil dan Analisis 

Bab ini membahas hasil eksperimen yang dilakukan, analisis kinerja model 

berdasarkan metrik yang telah ditentukan, serta membandingkan metode yang 

diusulkan dengan penelitian terdahulu untuk mengevaluasi keunggulan model yang 

dikembangkan. Selain itu, pembahasan dilakukan terhadap efektivitas 

preprocessing dan optimasi fitur terhadap peningkatan akurasi deteksi penyakit 

tanaman. 

 

BAB V - Kesimpulan dan Saran 

Bab ini membahas kesimpulan hal yang telah diteliti berdasarkan hasil yang telah 

diperoleh. Bab ini juga memberikan rekomendasi bagi penelitian di masa depan 

untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem deteksi penyakit tanaman berbasis 

deep learning, termasuk potensi pengembangan metode lebih lanjut dan penerapan 

model di sektor pertanian yang lebih luas. 
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