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Short Biography
Kegiatan penelitian saat ini

Haze Trajectory using HYSPLIT Model, Initial Point: Hotspot VIIRS in Sumatra on 2

e © il 3 September 2019
B 2 (1035799 130171 ) = . Rata-rata Populasi Subsekior Peternakan Populasi dalam ekor
+ e O e e 1100 Komoste e s
B 4 (1039829 -1.29393) i S Komo wer v 220
- Hatvair 00 5 (103.98696 -1.29331 ) Al $08 Bk it
6 (103.96259 -1.29702 ) ommAsreDAOWO 2 P
std Bhar iy B 7 (103.97126 -1.29936 ) gy e Nt
8 (103.97531 -1.29874 ) je— . s am
Aol @ B o (103.97938 -1.29813 ) ) e i ol
hokmeumane L 10 (104.01001 -1.25325 ) ' AN . ose 1
PATROLI f tiohe . 11 ( 104.00651 -1.25743 ) e 7] sy
- "-»,h - 12 (104.01055 -1.25682 ) " xenoay 234
b Y Kuantany 103.98344 -1.29751 ) . ot ] S
| 103.9875 -1.29689 ) g s 1w 3mer
l 'I ,A 104.00476 -1.30157 ) P Seioph s —a o o o

13 (
14

15

16 (103.9534 -1.29109 )

17 (103.95535 -1.27614 )
18 (102.39369 -0.12248 )
19 (102.65253 -0.39031 )
20 ( 102.64736 -0.38668 )
21 (102.65105 -0 39182 )
22 (

23

24 (

25
26 (
27

LOGIN

SOLAP untuk Komoditas

100.51311 2.06226 )
100.51699 2 06288 )

Email 100.52148 2.05928 ) " H °
4l notspor 100522122 05507 ) ertanian inaonesia
-’ 100.50087 2.06464 )
96.28884 4.47381)
200 km
a PaSSWOArd 100 mi Tt |0 O T e e e e R T e wioer © CARTO SPKS Kesesuaian Lahan Bawang Putih Home Kriteria Lahan Basis Aturan  Klasifikasi Lahan  Peta Visualisasi = About App  put =

Peta Visualisasi Hasil Klasifikasi Kesesuaian Lahan bawang Putih

Haze Trajectory Application
Pilih Kabupaten Snlck Magetan

Kabupaten/Kota: Solok

-4 Loow
Kelos o D O D
* Land Suitability Class Kesesuaian  Luas Total Luas
- ) Ty Kabupaten  Lahan Areaha)  Area (ha)
Magetan  S1,Sangat 770211 70,143
Sesuai

SIPP Karhutla

52, Cukup 4307736

Sesuai
stem Informa atroli Pencegahan Kebal
futan dar 53,Sesuai 1555401
[
I.k - I- / Marginal
Ap ikasi Patroli Ierpadu
Sesuai

Leafit | Map data @ OpenStrestMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Karhutla Wilayan Sumatra Sebaran Data Patrol Karhutl Sistem Kesesuaian Lahan untuk

Sistem Informasi Patroli Karhuta Baang Putih
y IPB University 3

— Bogor Indonesia —




Agenda

Smart
Agriculture vs
Precision
Farming

Definisi Precision
Farming

Machine
Learning dalam
Pertanian

Big Data dalam
Pertanian

Teknologi dalam
Pertanian Cerdas

Definisi Smart
Agriculture

Penerapan Machine Learning
dalam Pertanian



Mengapa Smart Agriculture?

Lahan pertanian yang

Population, 1800 to 2019 )
semakin terbatas

Our World
in Data
China
India

1.4 billion

1.2 billion

Kebutuhan produk
pertanian yang
ST  meningkat dan lebih

L UENER

1 billion

600 million

400 million

United States

Indonesia

200 million Brazil

// Nigeria
() s———— =
1800 1850 1900 1950 2000 2019
Source: Gapminder; HYDE & UN Population Division (2019) OurWorldIinData. org/world-population-growth « CC BY

Per September 2020 mencatat jumlah penduduk Indonesia
sebesar 270,20 juta jiwa (https://www.bps.go.id/)
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Smart Agriculture dan Precision Farming

« Smart agriculture merupakan teknologi di era Industri 4.0 untuk
pengembangan pertanian modern

 Disebut juga sebagai Agriculture 4.0
« Merupakan evolusi dari precision farming

 Aplikasi dari smart agriculture
mencakup monitoring hasil
pertanian, pemetaan lahan
pertanian, manajemen irigasi,
penyimpanan produk pertanian,
delivery produk pertanian ke
konsumen, dan lainnya

Gambar dari https://lickinglandtrust.org/
‘ AL \ IR 7 I IIVV!\J'LJ
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Farm to Fork Solutions

Supply Chain Solution

Farm Management

Harvest

Wha'y by

b Pty ¥

Farmer, Farm and
7. Crop Info
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Fertilizers and Pesticides Usages

Weather
Advisory

Package
of Practise

Yield
Estimation

Warehouse

Harvest Planning
(Grade Wise)

Farmer Cash
Transaction Ledger

~ —1 > Shipping =<

— Customer Order Management
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Harvest Issued as
Inventory (SKU)
mapped to specific
farmer

Quality Inspection -
Lab Samples,
Reports

Export Market
MRL Levels

Inventory Management —
Cold Storage, FIFO etc..

Process Management — Sorting,
Cleaning, Grading etc..

Packaging — QR / Bar
Code Label

I https://www.cropin.com/smartfarm/

Cropin



Definisi Precision Agriculture

* Precision farming adalah teknologi yang bertujuan untuk
mendapatkan pengetahuan presisi dari kegiatan pertanian di lahan,

sehingga proses kontrol kegiatan tersebut dapat dilakukan tepat waktu
(Mazzetto et al. 2020)

* Precision agriculture atau precision farming adalah konsep
pengelolaan pertanian modern menggunakan teknologi digital untuk

memonitor dan mengoptimalkan proses produksi pertanian (Precision
agriculture and the future of farming in Europe, 2019. European Parliamentary
Research Services)

*Mazzetto et al.2020. Reflections and Methodological
Proposals to Treat the Concept of “Information Precision” in
Smart Agriculture Practices. Sensors, 20, 2847
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Definisi Smart Farming

- Smart farming adalah penggunaan aplikasi dan data-rich ICT-service
cerdas yang dikombinasikan dengan perangkat keras (contoh dalam

traktor, greenhouse), untuk menghasilkan makanan yang berkualitas
(Wolfert et al. 2014)

« Smart farming adalah penerapan teknologi data dan informasi untuk
proses optimasi sistem pertanian yang kompleks untuk mendukung
petani dalam pengambilan keputusan berdasarkan data riil*

Wolfert et al. 2014. A Future Internet Collaboration Platform Me“b_atkan tidak hanya_' mesin untuk
for Safe and Healthy Food from Farm to Fork, Global memonitor dan mengoptlmalkan Proses
produksi pertanian, tetapi mencakup
https://www.biooekonomie- semua kegiatan dalam pertanian.

bw.de/en/articles/dossiers/digitisation-in-agriculture-from-
precision-farming-to-farming-40

Conference (SRIl), 2014 Annual SRII. IEEE, San Jose, CA, USA

R IPB University 1
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Smart Agriculture

Penerapan teknologi
Internet of Things, Sensor,
Sistem berbasis lokasi,
Robotika dan Kecerdasan
Buatan dalam pertanian

Tujuannya untuk
meningkatkan kualitas dan
kuantitas hasil pertanian
dan mengoptimalkan
penggunaan tenaga kerja.

Precision Agriculture

Penerapan teknologi digital
dalam pengelolaan pertanian
untuk memonitor dan
mengoptimalkan produksi
pertanian

Teknologi digital digunakan
untuk mengukur dan
menganalisis kebutuhan
tanaman dan lahan pertanian

11



Pertanian saat ini dan masa depan

/ltlsah-eavv \

burden.
Expernience s
necessary.

Weather da

when they need it through self-
driving delivery vehicles
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Optimal farming plan by supporting Al

: : , 8 . Setting crop yield tadored 10 needs,
Ultra-labor-saving, high-production smart agriculture optimizing work plans together with

weather predictions, sharing experience
« Automated farm work * Automated and optimazed wates and know-how, and expanding the
». Automated crop data collection management based on weather customer base.

prediction, river data, etc https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/society5_0e-10.jpg



Emerging Technologies dalam Pertanian
— d Q8@
Machine Kecerdasan Sains Data &
Learning Buatan MM Data Mining

‘ P F ATH A 8 am oo
Blg Data Internet of
Analytlcs ‘

Reduction
of waste

— - QW) |
I‘ Dronedan &  Aplikasi
= citra satelit g Mobile

Ultra-labor-saving, high-production smart agriculture optimazing work pla

’:E Robotika

e
e

weather predictions, $hanng experience
« Automated farm work * Automated and optimazed water and know-how, and expanding the
. Automated crop data collection management based on weather customer base.

prediction, river data, etc. https://www8.cao.go.jp/cstp/english/society5_0/society5_0e-10.jpg



Smart Farming:
The Future of
Agriculture

SMART
FARMING

4

https://www.iotforall.com/smart-farming-future-of-agriculture

&7® IPB University
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Teknologi yang akan diadopsi pada tahun 2025 (prediksi)

Technology/Sector| AGRI |[AUTO | CON |pDiGicIT  EDU
Kecerdasan Buatan, (%) (%) (%) (%) (%)
Big Data Analytics, 5D 4D primting » - 5
1 and modelling
dan Komputasi Awan
d|prEd|kS| akan .-f'-.rti[ﬂcial intelligence
. e.q. machine
men|ngkat Iear?wing, neural
pengunaannya dalam Ll
I 1 Augmented and
bldang pertanlan virtual reality

untuk mendukung
Smart Agriculture

Big data analytics

Biotechnology

Source Cloud computing

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum

&% IPB University 1

— Bogor Indonesia —



Big Data Overview

OO
* Apa itu Big Data? 00

* Koleksi dataset berukuran besar \"@@
yang tidak dapat diproses Social media
menggunakan teknik komputasi
tradisional

e Teknologi Big data bukan hanya
mencakup data saja tetapi
melibatkan komponen lain seperti |
tools, teknik, dan frameworks. Business transactions Electronic Files

)

Structured data : Relational data
Semi Structured data : XML data

Unstructured data : Word, PDF, Text, Media Logs
& IPB University 16
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hadoop_big data_overview.htm




As of 2011, the global saze of

By 2014, it's anticipated

4[] ZmABYTES It's estimated that data in healthcare was there will be

[ 43 THILLION BIRABYTES 2.5 QUINTILLION BYTES esfnmated oo 420 MILLION

of data will be created by &) 2.3 TRILLION GIGABYTES The 150 EXABYTES WEARABLE, WIRELESS
2020, an incresse of 300 B PPN of data ae created each day 61 BALION GIGABYTE HEALTH MONITORS

410
pLL [T 4 BILLION+

Y‘;f; FOUR V,S HOURS OF VIDED

apsa | < b=} o T™\7 are watched an
K\} K f B g : - ~ YouTube each month
30 BILLION
PIECES OF CONTENT &&

are shared on Facebook
every month

£ LR S

6 BILLION
PEOPLE

have cell
phones

adgy

Most companies in the
U.S. have at least

100 TERABYTES

| 100,000 GIGABYTES
of data stored As & leade the sector, |BM data scientist
! Volume

400 MILLION TWEETS

are sent per day by about 200
million moenthly active users

WORLD POPULATION: 7 BILLION

Velocity, Variety and Yeracity

Modern cars have close to

The New York Stock Exchange Poor data quality costs the US

captures z Q 100 SENSORS cADERS economy around

171B OF TRADE 7 . - : @)Hmm monitor items such as DA, | ) TRILLION A YEAS
A don't trust the information

INFORMATION ) fuel level and tir pressure vy a0 e aciicn .

during each trading session

Velocity ¥ v Veracity
ANALYSIS OF 44 MILLION ITJ0BS et UNCERTAINTY
STREAMING DATA » 1}: el A; OF DATA

By 2016, It is projected Q Q in one survey were unsure of

there will be Q how much of their data was
" inaccurate

18.9 BILLION =

NETWORK
CONNECTIONS

YYY YYPYYY'Y
e LI L

Sowrces: McKinsey Global Instituze, Twitter, Cisco, Gartoer, EMC, SAS, 18M, MEPTEC, GAS
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Technologies likely to be adopted by 2025

Cloud computing (1796)

Big data analytics (2%)

Internet of things and connected devices (9%)
Encryption and cybersecurity (299%)

Artificial inteligence (inc. ML and NLF) (8%)

Text, image and voice processing (-)

E-commerce and digital trade (2%)

Robots, non-humanoid (e.g industrial automation, drones) (10%6)
Augmented and virtual reality (196)

Distributed ledger technology (e.g. blockehain) (11%)
3D and 4D printing and modelling (10%)

Power storage and generation (-)

New rmaterials (e.g. nanotubes, graphene) (-12%)
Biotechnology (8%)

Robots, humanoid (119%)

Quantum computing (-5%)

Source
Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum.

I

|

40 60 80

I'|_
L L

| 2018

Share of company surveyed (%)

B 2025 Difference

S IPB University 1
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Sains Data dan Big Data

Data Science

Scientific methods, algorithms

Artificial Intelligence (Al)

Human Intelligence Exhibited by Machines ) ﬂlm SgStEI'I'IfE to E;gi:‘ct
nowledge orinsights from
Amazon purchase prediction Smart Email Categorization big data
Machine Learning (ML)
An Approach to Achieve Artificial Intelligence Data Analysis
Google Maps Speed of traffic Facebook facial recognition Process of inspecting, cleansing,

transforming and modeling data
Netflix video recommendation

Deep Learning (DL) Data Analytics

A Technique for Implementing Machine Learning Di int atl d
Iscovery, iInterpretation, an

communication of meaningful patterns

Self-Driving Cars in data
Speech Recognition Robotics
Data
Mining

1950’s 1980’s

Big Data

https://medium.com/ 1$’ IPBBUrlli(j\/ersity
z = 3 — bogor Ingonesia —




Big Data dalam Bidang Pertanian E-commerce

sudah pasti lebih segar!

€ C & tanihubcom
TaniHub Q Aree mensinmen Cari buah, sayur, beras.
Jabodetabek Sk Shcbsaried
Gratis Onghos Kirm untuk order min, oy Pemesanan sebelum 1500 WIS akan tba dua harisetelah
RP200.000 transaksi

sss i 'T; e i 3 % 2
i 8 sty - = W =
ses | b 3 *
- . E"& :ﬂ “
emus 2 Roya Grosic Sembako sush sayur u
Produk
Inspirasi

\: e A%-X Pt

AN IR SR 7 s "'\“"/'/,‘ 7 o Yo
“https://uavcoach.com/agricultural-drone

o

Tanihub: klien 30 perusahaan ritel dan
restoran besar, 20 ribu petani yang bergabung

smart sensing
& monitoring

ITIS ALL HERE!

s of options and

savu :‘b()x Kategori v @ Dikirim ke Pilih Alamat & Tanggal Pengiriman

event and dat;
management

QU cari kebutuhanmu disiri

\ smart control smart analysis

gANJIR PROMO!

| Ongkirnya l

5 Apel Fuji cuma

by 9.900.. ‘l’ R _ ‘l,

Teknologi digital dan sistem otomasi
penyumbang Big Data

Berlaku di Jabodetabek, Surabaya, dan Bali | Periode : 11

Lihat semuanya




Big Data dalam Bidang Pertanian

Smart Farming sebagai siklus dari
* smart sensing and monitoring
« smart analyses and planning
« smart control of farm operations

N dengan memanfaatkan cloud-based
: event management system

smart sensing
& monitoring

3
i

1 t cloud-based

—
- event T
management
Isu yang muncul:
:  Big data yang dihasilkan dari
F Emmin] —_— sy
peralatan penelitian
smart control smart analysis

\4—/ & planning * Interoprabilitas antara sistem

Wolfert et al. 2014. A Future Internet Collaboration Platform for Safe and Healthy Food
from Farm to Fork, Global Conference (SRIl), 2014 Annual SRII. IEEE, San Jose, CA, USA

&R IPB University
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Machine learning

Aplikasi dari kecerdasan
buatan yang menghasilkan

model atau sistem melalui = + v p -
. N R ..\' i o'.\v

proses pemb?Iajaran pada = " iy " 4: o =

data. Proses “learn from 4 " 4k -, i\

data” dilakukan tanpa
arahan dari user.

#188489575
Dengan machine learning, Contoh perilaku atau aksi:
komputer dapat memodifikasi o
atau mengadaptasi perilaku  Membuat prediksi

atau aksinya, sehingga perilaku
dan aksi tersebut menjadi lebih || © Méngontrol pergerakan

akurat. robot

,' £ N ""
5 EATE
_ #178961450




Tipe-tipe algoritme dalam machine learning

Supervised learning

Classification Regression
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https://www.kdnuggets.com/2017/11/machine-learning-algorithms-choose-your-problem.html

Unsupervised learning
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https://www.kdnuggets.com/2017/11/machine-learning-
algorithms-choose-your-problem.html

&% IPB University
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Tipe-tipe algoritme dalam machine learning

Semi-Supervised Learning

a ! N\
I
O | e
I
1
I
N l /
L
Ty N
o0 000
o f-.-'-"ﬁﬁ.. -
@ : o) e
-'-n.,‘___" .:. \‘.‘-“,f.. .
\ .:....

ps.//www.kdnuggets.com/Z0
algorithms-choose-your-problem.html

Evolutionary learning

- :&: Crossover
[ Now poputation |

Mutate

https://www.kdnuggets.com/2017/07/design-evolution-evolve-neural-
network-automl.html

K=& IPB University 2
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Tipe-tipe algoritme dalam machine learning

Ensemble Learning

Ensemble’s prediction
(e.g., majority vote)

New instance

Figure 7-2. Hard voting classifier predictions

Predictions

Diverse
predictors

https://www.kdnuggets.com/201
9/01/ensemble-learning-5-main-
approaches.html

- ___'sity 25
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Machine Learning in Agriculture

Clustering

Decision trees

B Animal welfare
Instance based models

m Livestock production :
Regression

= Yield prediction S
Artificial & Deep neural networks

Disease detection g
Ensemble learning

Weed detection .
Support vector machines

Crop quality Bayesian models .
Species recognition
0 5 10 15 20
» Water management
. M Yield prediction Disease detection Weed detection
= Soil management
Crop quality Species recognition M Animal welfare
M Livestock production B Water management M Soil management
Papers according to the application domains ML models according to each sub-category of the four main
categories
Liakos, et al. 2018. Machine Learning in Agriculture: A Review. Sensors 2018, 18, 2674. -
&= IPB University
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Machine Learning in Agriculture

Fluoresence ' 25
Hyperspectral ) 20
Spectral ) 15
Datarecords I o
NDvi 9 )
o
NIR @)
0
Digital images and color indexes e =
Bayesian models: 2
0 5 10 15 20 Support vector machines: 14
Ensemble learning: 2
. A . . . Artificial neural networks: 19 & Deep neural networks: 3
M Yield prediction Disease detection Weed detection 8 Regression: 2
- . - . ‘s . M Instance based models: 1
Crop quality Species recognition M Animal welfare s

M Decision trees: 1

i i . s “lustering: 2
M Livestock production M Water management M Soil management & Clustering

Data resources usage according to each sub-category. NDVI—
normalized difference vegetation index; NIR—near infrared

Liakos, et al. 2018. Machine Learning in Agriculture: A Review. Sensors 2018, 18, 2674.
https://doi.org/10.3390/s18082674 —

S IPB University 2
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Model
Agrosistem
Cerdas 4.0

Pengembangan Penelitian
Agro-Maritim 4.0,
IPB Press, 2019

Automated
Agrosystem

Smart on-farm

Systems

Customer Relationship
Management (CRM)

Smart e- Smart
Commerce Management
Systems
Traceability
and

Blockchain

Smart city /
rural !/ Industry

Human Resource Enterprise Resource Content Management
Mamomom (HRM) Planning (ERP) System (CMS)

Powered by Artificial intelligent, Machine Learning, Robotics and Automation

 §

Integrated
Agrosystem

BIG DATA

Agrosystem Internet of Things (loT) Platform

Data Storage (Cloud Technology), Processing, Analysis

i )

Instrumented
Agrosystem

Tools and sensors

ON-FARM AND OFF-FARM DATA

for data collection

|

 §

STAKEHOLDERS

-
mcovemmmi ;

Business
sectors and
marketplace

i

Fund and
Investors

& -

-
Customers ﬁ‘ Farmers
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Latar belakang FAKTA PRODUKSI /S~
KONSUMSI BAWANG PUTIH DI RI

Berdasarkan data Dirjen
Holtikultura (2017), produksi
bawang putih di Indonesia hanya
16,2 ribu ton, sedangkan
kebutuhannya 479,8 ribu ton.
Menurut data BPS, luas lahan
pertanian bawang putih tahun
2015-2016 mengalami
penurunan dari 2563 hektar ke 43.395Ton

2407 hektar. =

301.867 Ton

% KONSUMSI

£ PRODUKS|
%¢ 319.851 Ton ¢ 298.660 Ton

® ®
X 21.150Ton X 26.284Ton

T SUMBER: KEMENTAN DIOLAH DETIKFINANCE




Proyeksi Swasembada Bawang Putih
(Dirjen Holtikultura 2017)

~ Swasembada

Produksi 1.264,3 ribu ton SASARAN
/ Pengem bangan N :(r:‘l))guhan 1.212,9 ribu ton R e
Kawasan - Kebutuhan
Konsumsi

Produksi 375,6 ribu ton
Kebutuhan 593,3 ribu ton

dalam Negeri

\Impor 255,1 ribu ton
D 2030 -2045 , Penurunan
Pengembangan Sentra Impor
dan Pengaturan Impor P
Produksi 134,7 ribu ton . * Mandiri
Kebutuhan 539,3 ribu ton Impor 2020 - 2024 ™~ Bawan
\_ 4321 ributon Pemantapan rans
~ 2016-2019 Putih
Kawasan
Produksi  551,6 ribu ton
Kebutuhan  625,9 ribu ton
\_Impor 113,2ributon /
201 PRODUKSI  16,2rbton
) Kebutuhan 479,8 rb on
(Baseline) | impor 479,9 b ton

&8 IPB University 32
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Metode penelitian Studi area: Magetan
dan Solok

Data spasial Spatial clustering dengan
syarat tumbuh menggunakan algoritme Density
bawang putih Based Spatial Clustering of
Application with Noise (DBSCAN)
\CHNIEIEIR
Lahan untuk

Praproses Data ,
Bawang Putih

Interpolasi spasial Klasifikasi spasial menggunakan

menggunakan algoritme pohon keputusan spasial
Ordinary Cokriging

Sistem Pendukung Keputusan Spasial Kesesuaian
Lahan untuk Bawang Putih IPB University =
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Data Penelitian

Curah hujan

Temperatur

Elevasi

Kedalaman tanah
Drainase

Tekstur tanah
Kemasaman tanah

Kapasitas tukar kation

Kejenuhan basa

Relief

mm

mdpl

cm

cmol
%
%

Tabular
Tabular
Raster
Vektor
Vektor
Vektor
Vektor
Vektor
Vektor
Vektor

BMKG

BMKG

USGS
BBSDLP
BBSDLP
BBSDLP
BBSDLP
BBSDLP
BBSDLP
BBSDLP

« BMKG = Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika

USGS = United States Geological Survey
BBSDLP = Balai Besar Penelitian dan
Pengembangan Sumberdaya Lahan
Pertanian

Contoh data:

Legend

250-300
[ 1200250 mm

(a) (®)
Layer curah hujan Kabupaten

(a) Magetan dan (b) Solok

&R IPB University s
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Cluster berdasarkan syarat tumbuh bawang putih

Legend
Legend

Merge Solok cluster
0 (outlier)
B cluster 1
B cluster 10
I cluster 2
I cluster 3
' cluster 4
B cluster S
B cluster 6
" cluster 7
I cluster 8
. Cluster 9
Tubuh air

Magetan cluster
] 0 (outtier)
[ duster 1

[ duster 2
B duster 3

Kabupaten Magetan

35




Karakteristik cluster di Kabupaten Magetan

Karakteristik syarat
24 24-25 24 24
300-350 300-400 300-350 250-350
rendah agak rendah rendah rendah
dalam dalam dalam sangat dalam
baik baik baik baik
halus sedang halus halus
netral agak masam netral netral
sedang rendah sedang sedang
sangat tinggi sedang sangat tinggi  sangat tinggi
agak landai curam agak curam datar

&2 IPB University
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Model Pohon Keputusan menggunakan

algoritme spatial decision tree*

Datar Agak Sangat

Curam «— Landai Datar Curam Landai ™  Curam
S2 (Cukup Curah Curah S2 (Cukup
Sesuai) Hujan Hujan Sesuai)
Agak Agak Agak Agak
Rendah Rendah Tingsi M‘;fam Rendah
S3 (Sesuai Kedalaman S3 (Sesuai S2 (Cukup
Marjinal) Tanah Marjinal) Sesuai)
&8 Sedan
Masam ¢ v g
Kedalaman S2 (Cukup
Tanah Sesuai) Agak
Sedang Kasar
4
S2 (Cukup
Sesuai) Adak
l\Iaeam
*Sitanggang IS, R Yaakob, N Mustapha, AN Ainuddin. 2013. S1 (Sangat
Classification Model for Hotspot Occurrences using Spatial Decision Sesuai)

Tree Algorithm. Journal of Computer Science. 9(2): 244-251.

Tinggi

Kedalaman
Tanah
v

Tekstur
Tanah

S1 (Sangat
Sesuai)

Sedang
S1 (Sangat S2 (Cukup
Sesuai) Sesuai)




Contoh aturan yang dihasilkan

1.

JIKA relief = curam DAN elevasi = agak rendah DAN kemasaman tanah = agak
masam DAN kedalaman mineral tanah = dalam DAN kapasitas tukar kation =
sedang MAKA kelas kesesuaian lahan = S1 (sangat sesuai)

JIKA relief = curam DAN elevasi = agak rendah DAN kemasaman tanah = a%ak
masam DAN kedalaman mineral tanah = sedang MAKA kelas kesesuaian lahan =
S2 (cukup sesuai)

JIKA relief = agak datar DAN curah hujan = agak rendah MAKA kelas kesesuaian
lahan = S3 (sesual marjinal)

JIKA relief = curam DAN elevasi = agak ting%i DAN temperature = 24°c DAN
kapasitas tukar kation = rendah DAN curah hujan = agak tinggi DAN kedalaman

mineral tanah = dalam MAKA kelas kesesuaian lahan = S1 (sangat sesuai)

JIKA relief agak datar DAN curah hujan = agak tinggi MAKA kelas kesesuaian
lahan = S2 (cukup sesuai)

JIKA relief = datar DAN curah hujan = agak rendah DAN kedalaman mineral tanah
= sangat dalam MAKA elas kesesuaian [ahan = S3 (sesuai marjinal)

JIKA relief = agak datar DAN curah hujan = agak tinggi MAKA kelas kesesuaian
lahan = S2 (cukup sesuai)

B IPB University s
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Kesesualan Lahan Bawang Putih

Legend

|:| S1, Sangat Sesuai
|:| S2, Cukup Sesuai
I:‘ 83, Sesuai Marjinal
|:| Unclassified

Kesesuaian lahan bawang putih Kabupaten (a) Magetan dan (b) Solok

*Nurkholis A, Sitanggang IS, Annisa, Sobir. Spatial decision tree model for garlic land suitability evaluation,accepted
pada IAES International Journal of Artificial Intelligence (1J-Al) ,

&% IPB University s
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SPK Kesesualan Lahan Bawang Putih

SPKS Kesesuaian Lahan Bawang Putih Home Kriteria Lahan Basis Aturan

Peta Visualisasi Hasil Klasifikasi Kesesuaian Lahan bawang Putih

Sumber Peta: data.humdata.org

Pilih Kabupaten

Kabupaten/Kota: Solok

Kelas S2, Cukup Sesuai Tubuh Air ] Pemukiman
+ ; Land Suitability Class
—_ %‘«E" Hover over a class

Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Kabupaten

Magetan

Solok

Klasifikasi Lahan

Kesesuaian
Lahan

51, Sangat

Sesuai

52, Cukup

Sesual

53, Sesuai
Marginal

51, Sangat
Sesual

Peta Visualisasi

Luas

Area(ha)

7.702.11

43,077.36

15,554,01

93,910.7

About App  put ™

Total Luas
Area (ha)

70,143

335,086.53

Cholidhazia P, Sitanggang IS, Annisa. Sistem Pendukung Keputusan Spasial Untuk Evaluasi Kesesuaian Lahan

Bawang Putih. Submitted to Jurnal Teknologi Informasi dan lImu Komputer.

°B University
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e Klasifikasi Lahan Bawang Putih
N menggunakan Cltra Sentlnel 1A
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Area studi

Pulau Lomtrzrokr g

\/);r]ya

Sengkol

Kecamatan Sembalun, Lombok Timur

Keputusan Menteri Pertanian No. 472/Kpts/Rc.040/6/2018
tentang Lokasi Kawasan Pertanian Nasional yang menetapkan
kawasan pengembangan bawang putih nasional di 18 Provinsi,
salah satunya Kecamatan Sembalun di lereng gunung Rinjani.

Citra Sentinel-1A pada Pulau Lombok (Hasil
visualisasi aplikasi SNAP). Ukuran piksel 10x10 m

Klasifikasi menggunakan
algoritme machine learning

42



Pengambilan citra menggunakan drone
Sembalun, Lombok, 11 November 2019
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Klasifikasi citra Sentinel 1A*

Algoritme yang digunakan: pohon
keputusan (C5.0) Entropy, gini
Number of Attribute Max_depth 1,2,3,4,5
Attributes Description Max_leaf_nodes None, 5, 10, 20
1 2 VV, VH Min_samples_split 2,5,10, 20
3 5 VV.VH, (VV-VH), Min_samples_leaf 2,5,10, 20

123

(VV/VH), (VV+VH)/2

Four possibilities of radar image polarization: Dataset | Pixel sampel with | Pixel sample with class
 HH : Horizontal Transmit, Horizontal Receive class Garlic Non earlic

* HV: HO”_ZO”ta' Tra”?’m't' Ye”'ca' Recef"e A Pixel collected from Pixel collected from the
 VH : Vertical Transmit, Horizontal Receive the image on 13 JuIy image on 10 November

« VV : Vertical Transmit, Vertical Receive 2019 2019
B Pixel collected from Pixel collected from the
*Komaraasih R |, Sitanggang IS, Agmalaro MA. 2020. Sentinel-1A ; ;
Image Classification for Identification of Garlic Plants using a the Image on 25 JUIy liisie @i 22 November

2019 2019
&> IPB University 4
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Decision Tree Algorithm. 2020 International Conference on

l Computer Science and Its Application in Agriculture (ICOSICA) —




Klasifikasi citra Sentinel 1A*

Akurasi model:
74.10% (Dataset A), 76.46 (Dataset B)

Dataset A Dataset B

Precision Recall Precision Recall

(%) (%) (%) (%)
Garlic 93 58 73 90
Non garlic 69 95 87 67
Average 81 77 80 78

Saat ini sedang diimplementasikan
algoritme klasifikasi: Random Forest,
CNN, KNN, dan algoritme Maximum
Likelihood Classification

*Komaraasih R |, Sitanggang IS, Agmalaro MA. 2020. Sentinel-1A
Image Classification for Identification of Garlic Plants using a
Decision Tree Algorithm. 2020 International Conference on

The amount of data

The amount of data

600

400

200

BOu

400

{

Distribution of band VV in Dataset A

B Gaslic
- i g:irlw

Distribution of band VY in Dataset B

B Garlic
- MNon garlsc
- I 1 1 1
1 10 0 5 10 15 20
W

l Computer Science and Its Application in Agriculture (ICOSICA) —

Cistribution of band VH in Dataset A

B Gorlic

£ g
ﬁ = B Non garlic
2 o
B 77
= A
E g |
[ ]
a A
=
| =T
WH
Distribution of band VH in Dataset B
g @ ] B Garlic
E - Mon garlic
o 2 |
B "
= -
e
E =
i
e
e
l—‘
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Latar belakang

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.) adalah salah satu komoditas unggulan sub sektor
hortikultura Indonesia.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Riau, groduksi nanas di Provinsi Riau gada tahun
2015 sebesar 74,388 ton atau turun dari tahun 2013 sebesar 96,173 ton (BPS 2017).

gg%tﬁﬁten Kampar pada tahun 2015 sebesar 8,482 ton atau turun dari 2013 sebesar
, on.

Kabupaten Kampar mempunyai potensi lahan gambut sekitar 191,363 ha. Sekitar separuh
luasan merupakan gambut tipis, sedangkan sisanya bervariasi dari mulai gambut sedang
hingga gambut dalam sehingga di Kabupaten Kampar masih cukup luas untuk budidaya
nanas

Diperlukan identifikasi kesesuaian lahan agroekologi nanas di Kabupaten Kampar

Tujuan penelitian:

Membuat model sistem inferensi fuzzy dengan metode Mamdani dalam
menentukan kesesuaian lahan untuk tanaman nanas

&2 IPB University

— Bogor Indonesia —

47



E% 1PB University

— Bogor Indonesia —

Metode Penelitian

Pengumpulan Data Analisis Data Akuisisi Pengetahuan Representasi Pengetahuan

SiSte |nferen5i UZZV I
I_i_l

L L
—
H B OO

g HUZzzifikasi 48
&8 IPB University
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Visualisasi Defuzifikasi



Data Penelitian Area Penelitian

- Peta satuan peta lahan semi detall dari Balai - Kabupaten Kampar, Provinsi Riau

gesabr Pgnelitil_anhdanPPetng_embangan « Potensi lahan gambut sekitar 191,363
umberdaya Lahan Pertanian, ha (BPS 2017)

« Peta lahan gambut dari Kementerian

Pertanian 2017 - Data tentang sifat dan karakteristik

» Peta batas administrasi kabupaten dan lahan Kabupaten Kampar dari Balali
kecamatan tahun 2018 dari Badan Pusat Besar Penelitian dan Pengembangan
Statistik (BPS) Sumberdaya Lahan Pertanian

(BBSDLP 2017) adalah drainase,

» Data temperatur dari BMKG tekstur tanah, pH H.,O, kejenuhan

» Curah hujan per kecamatan selama tahun basa (%), kapasitas tukar kation
2011 hingga 2017 dari Kampar Dalam Angka  (cmol), ketebalan gambut (cm),
Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten kematangan gambut dan lereng (%)

Kampar berdasarkan kecamatan yang
mempunyai lahan gambut.

B IPB University 4o
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FUZZIFICATION INPUT OPERATOR MIN INFERENCE MIN

1 1 1 1
05 05 ool R N S
Quite
Suitable
0 0 : g ‘
R1 : IF Temp isWarm AND Rainfall is Heavy THEN Peatlands Suitability of climate group is quite suitable OutputR1
. 1 1 1 1 ;
Sistem ?
. 0.5 0.5 0.5 935
Inferensi A
v o : 0 Suitable 0] j ‘
f u Z Zy R2 : IF Temp is Warm AND Rainfall is Very haiﬁvy THEN Peatlands Suitability of climate group is marginally suitable OutputR2 |
Kesesuaian | |
. 0.5 0.5 0.5 :
Agroekologl |  [Thes | ke o 2 —— -
o i a Suitable 0 1
N a n a S R3 :IF Temp is Hot AND Rainfall is Heavy THEN Peatlands Suitability of climate group is marginally suitable OutputR 3
1 1 1
0.5 0.5 - é |
............. ginally -
o 0 Suitable 0 -: :
R3 : IF Temp IsHot AND Rainfall is Very hea:vy THEN  Peatlands Suitability of climate group is marginally suitable Output R4
. . . . . . 1 |  COMPOSITION
Diadopsi dari Hartati S, Sitanggang IS. 2010. A fuzzy based decision support ; MAX
; ; il H CENTER OF ‘
system for evaluating land suitability and selecting crops. Journal of Computer CRANTY (0 _ |
Science. 6(4):417-424. DEFUZZIER
COG=103446 =

Final Output




Hasil identifikasi kesesuaian tanah di sebagian
besar wilayah Kabupaten Kampar memiliki

KeS esu a.i an | ah an u ntu k Nanas kriteria sesuai marginal (S3) dan tidak sesuai (N)

untuk ditanami tanaman nanas di lahan gambut.

* Cukup sesuai (S2) sebesar -
102 205.64 ha dengan .
persentase sebesar
99.47%.

« Sesuai marginal (S3)
sebesar 536.69 ha dengan
persentase sebesar 0.53 %

M S
52
53 h
N

E% 1PB University
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Kesesuaian Lahan Gambut Kelompok Iklim



Hasil dan
Pembahasan

5T
52
3
- H b, ot ‘\_\

I ——

« Kematangan lahan gambut Kampar didominasi oleh lahan gambut kategori
sedang (hemik) untuk kelas cukup sesuai (S2).

 Kedalaman gambut juga digunakan untuk penentuan kesesuaian gambut,
yaitu cukup sesuai (S2), sesuai marginal (S3) dan tidak sesuai (N).

+ Kelas kesesuaian N mendominasi wilayah kabupaten Kampar, dimana
daerah memiliki kedalaman gambut di atas 2 meter.

Sesu‘ai‘ marginal (S3)
\ dengan luas 52 531.36 ha

\

\ 3 Cukup sesuai (S2) dengan
1o | luas49674.15ha
— |

Kesesuaian Lahan Gambut Kelompok Gambut

ekologi
&&= IPB University

— Bogor Indonesia —
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Visualisasi kesesuaian agroekologi menggunakan perangkat lunak GIS

ArcGIS »  Analysis of Agroecological Suitability Evaluation on Peatlands for Pineapple Plants (Case Study in Kampar, Riau) Modify Map & Signn
[Z] Details ‘ BBBasemap ’ Share = Print = | G5 Measure | Find address or place Q.
= w?;' 0/4‘{ 3 R ..--o,»‘.",,,‘,u% 2
@ About Content  i= Legend 5 A g
S A B Vot
4 . I.‘ .' )
™ oy
Legend X ﬂ F S N <
Hasil —— f
4" / : -'.\’ \ ] =t ,
. 52 {Cukup Sesuai} { @ k) N W
| 3 - ; "///I 3 l\
. y ’ ~ e O ¢ N e
53 {Sesuai Marginal) 45 reElye, LAY ; ; ) Riau
R . 090 . 4
9 - S\
’ 0 2 1% 366m
Kesesuaian Iklim N SIS X
. LR 2V ALY
: 3 N ! Neza\ L} ‘
. 52 {Cukup Sesuai) : 3 \ \"'?J“ o ‘g‘»}l‘“
;‘ '1 ~?f‘." \ ")l
53 {Sesuai Marginal) ’ . .’.{‘3'1 &
12692 m o\ %%& 'f::
o 1\ 4 . # ‘>/ A
Kesesuaian Gambut v )
. 52 {Cukup Sesuai)
53 {Sesuai Marginal) \'," 33
I N (Tidak Sesuai) L " : LA
o ud Guguk Panjang -
: 0 15 30km \ X
Trust Center Legal Centact Esri ‘ 6 3 - d i
Repert Abuse L ‘ .'_2993'" { 3 Loy % A Esri, CGIAR, USGS | Esri, HERE, Garmin, FAD, METI/NASA, USGS rl’-\i‘d

Putra FM, Sitanggang IS, Sobir, Gusmendasari R. 2020. Visualization of Pineapple Agroecological Suitability In Kampar District with Fuzzy Approach,
diterima dalam prosiding The 2nd International Symposium on Transdiciplinary Approach for Knowledge Co-Creation in Sustainability 2020, di

- Bogor, November 3rd-4th 2020.

53



‘ aIytlcéﬁ\@chsm ng \
1 Pertaman Indonesia

t

. Tim pengembang:
Imas Sukaesih Sitanggang
Asep Rahmat Ginanjar
Rina Trisminingsih *
Husnul Khotimah
Muhamad Syukur

o i \




Latar Belakang

Kebutuhan akan ringkasan
data secara multidimensi
(berdasarkan waktu dan

lokasi)

Profil kabupaten di
Indonesia berdasarkan
produktivitas komoditas
pertanian

Potensi pengembangan
komoditas pertanian di

wilayah tertentu

Produktivitas lahan selama
puluhan tahun akan
mencerminkan kesesuaian
lahan

&% IPB University
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Teknologi yang digunakan

Data produktivitas, produksi dan luas panen komoditas pertanian di
Indonesia yang meliputi tanaman hortikultura, tanaman pangan,
perkebunan, dan peternakan
(Sumber: http://aplikasi.pertanian.go.id/bdsp/)

Teknologi data Spatial Online Analytical
warehousing Processing (SOLAP)

Pendekatan Multidimensi
Berbasis Spasial &£ 1PB University

— Bogor Indonesia —




Data Warehouse vs Business

Intelligence Online

analytical Data mining

processing

Business
Intelligence (Bl)

. DATA DATA
adalah teknologi SOURCES WAREHOUSE
yang digunakan
oleh perusahaan @ Metadata
untuk analisis data
dengan
menyediakan data
atau informasi
historis, saat ini dan
hasil prediksi dari Operational

. ) . System E
kegiatan bisnis. =

\ Bl DW
Sk > S Sales DW

Fﬁlgts DATA http://crossroadelf.com/bi-and-data-warehouse-
MARTS testing.php

Enterprise DW
Summary Data

BUSINESS
INTELLIGENCE

Decision to respond
to the data and patterns

> BN R I II'VIUI\-J 2/
j — Bogor Indonesia —



Data yang dikelola

9 komoditas Tanaman Pangan, 92 komoditas
Hortikultura, 33 komoditas Perkebunan, 20
Peternakan (populasi), 28 Peternakan (produksi)

Sumber foto: https://balubu.com/tanaman-hortikultura/

&% 1PB University
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Arsitektur SOLAP untuk Komoditas Pertanian
Indonesia

Return resul Ginanjar AR, IS Sitanggang,

Parse result | Annisa. 2020. Optimization of
<\& build GeolJson Spatial Visualization Module in
= SOLAP for Indonesian

HTML

‘FF

N Mdx query XMondrian Agricultgral Commodities.
toXMondrian International Journal of
Geoinformatics. 16(1): 9-19.

@8 cakePHP — T

—

Query to db Sitanggang IS, AR Ginanjar, M

g(\‘ Check cache, if query doesn’ Syukur, R Trisminingsih, H
existin the cachj;%@ Khotimah. 2017. Integration of
| otherwise returnresults spatial online analytical
Request & give parameters PostgreSQl- processing for agricultural

to mdx query commodities with OpenLayers
~——_
Return cache,— PostGIS

go to step 7

Visualization Logic Data

E% 1PB University
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Komoditas Pertanian{indonesia* <
N RRCAS ’ R ! - A _ - aL

Menu Tabel |
| Tabel|_| Grafik |_]| Peta
Rata-rata Populasi Subsektor Peternakan Populasi dalam Ekor
Subsektor ‘ Lokasi
Paternzkan Populasi v ) :] Nasional
indikator somodiss #|Jawa  #|Kalimantan +|Kepulauan Maluku +|Kepulauan Nusa Tenggara +|Papua +|Sulawesi +| Sumatera
| Populasi .| '=| Semua Komoditas 255043 426326 2697.78 231.91 487351 94 67 1.377.08 2.132.06
[iRsterats x| AYAM BURAS 11.397 57 124 57 6.126.87 1.060.31 50.683.6 635 1318418  15177.34
_ _ AYAM RAS 282 23075 1,07 0.17 14453 0 1.418.66 0
DR AYAM RAS PEDAGING 2057124 437325 42 679.51 242 855327 3.87 1.062.11 16.128.25
D ‘ AYAM RAS PETELUR 1.987.44 83,41 161517 0.23 10.331.84 0.8 84263 276519
Komoditas A : BABI 1.484.91 24273 1.582.76 13848 80718 132021 2.055.1 440,02
= S M BURUNG PUYUH 610.41 232516 53,21 0 0.56 0.02 333 207.56
S DOMBA 246082  10.040.1 408 97.44 251,42 0.23 3429 308.03
s A ITIK 281539 513959 4741 297 6.543 83 0.21 251279 21827
L R A ITIK MANILA 160,27 677,71 17.59 0 0.06 0.08 1.33 1.02
N Fomr O KAMBING 379954 1004577 419,21 1.43427 2.907.78 130.96 224714 25499
Filter KELINCI 16523 615.37 27.73 0.1 2272 112.05 7.53 2369
Wakitu - KERBAU 3827 384 69 53,58 72,34 673.48 1.24 3409 590.14
Semua Tzhun v | KUDA 101.76 76.89 0.29 4531 369.24 277 316.37 12.69
MERPATI 63,91 29317 375 0 0.41 0 1.03 0.13
SAPI 667.18 29036 247,94 101.39 1.404 98 18,99 1.398.67 798,06
SAPI PERAH 131.13 551.47 0.59 0 12 0.03 1.98 7.44
SAPI POTONG 390194 1051096 647.82 436 46 7.509,5 290.51 1.988.52 1.445 97

IPB University 60

— Bogor Indonesia —




Spatia

omoditas Pertamanlndoneg )

Doerah Khusus

Ibukoto jakarta Jumlah Produksi Subsektor Hortikultura dalam Ton
Komoditas
)
145 ; Lokasi
1139.56 \ ALPUKAT
45332.20 leeqoﬂ Jawa B 1.233.438.8
o A Serang =|Jawa Barat 2 ;
‘ Kab. Bandung 2232237
) f_, 1 Kab.Bandung Barat 435537
Kab. Bekasi 746 4
Kab. Bogor 11.8813
. Kab. Ciamis 39.716 4
Taman,
Nasional Banten Kab. Cianjur 135.636,9
Ujung Kulon
i ; Sr——=Tega Kab. Cirebon 1.4699
Kab. Sukabumi (S
\ ! Kab. Garut 559.276,8
A S Y {"' Kab. Indramayu 8107
" L
‘--,I Kab. Karawang 1345
i ol Kab. Kuningan 18.130.3
, Pury Kab. Majalengka 45.774,1
b Kab. Pangandaran 1.134 =~
S ERYs
Kab. Purwakarta 47623
Cllacap 7
Kab. Subang 17.632,8 <edil
Kab. Sukabumi 37.873.7 //
Kab. Sumedang 643388 ;
Kab. Tasikmalaya 20.776,5 e
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Robot Penyiram Tanaman

* Robot sederhana yang dilengkapi dengan navigasi line follower dan memanfaatkan
sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan pot.

« Robot juga dilengkapi dengan pompa air DC yang dapat dikendalikan secara otomatis
untuk menyiram tanaman.

 sudah diuji di Greenhouse Departemen [Imu Komputer FMIPA IPB

Pengembang:
S~  Dr Karlisa Priandana, Departemen lImu
} : Komputer IPB
‘: . ROBOT * Friska Alvionita Gilda, mahasiswa Program
'\.""'j Studi Teknik Komputer Sekolah Vokasi IPB

Penyiram Tanaman

http://fmipa.ipb.ac.id/mengenal-robot-
penyiram-tanaman-buatan-dosen-dan-
mahasiswa-fmipa-dan-sekolah-vokasi-ipb-
university/

&8 IPB University
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ASURA: Smart Assisting Robots to
Increase Harvesting Capacity

Usability:
* Reduces the workload of harvesters due to manual
harvest constraints

Advantages:

* There are two operating modes, namely: Person Following
and Android Remote Control

« Equipped with an easy to operate interface

* Reducing the risk of fatigue and increasing harvesting
capacity

Innovator:

« Sutan Muhammad Sadam Awal (student)
» Unggul Teguh Prasetyo (student)

« Ahmad Safrizal (student)

 Alifah Nur Aini (student)

» Dr. Slamet Widodo (supervisor) , Al
Department of Mechanical and Biosystem Engineering, IPB . A e g 4 b

R IPB University
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