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Abstrak

Tetragonula laeviceps merupakan salah satu jenis lebah tanpa sengat yang sering
dibudidayakan di Indonesia. Organisme T. laeviceps dapat menghasilkan madu,
propolis, beebread, dan produk lainnya, di samping dapat berperan sebagai polinator
bagi berbagai tumbuhan, termasuk bagi tanaman perkebunan. Pengenalan akan ciri
fenotipe T. laeviceps sangat dibutuhkan masyarakat guna mengoptimalkan peran T.
laeviceps di masyarakat. Penggunaan kecerdasan artifisial yang semakin meningkat
menjadi tantangan tersendiri. Stable diffusion, merupakan salah satu kecerdasan
artifisial yang dapat memberikan gambaran dari perintah teks yang diberikan
kepadanya. Penelitian ini menguji stable diffusion dalam memberikan visualisasi atas
karakter fenotipe dan lubang sarang T. laeviceps. Asesmen atas hasil visualisasi stable
diffusion menunjukkan bahwa ada ketidaktepatan hasil visualisasi stable diffusion
apabila dibandingkan dengan referensi ilmiah. Hal ini menunjukkan perlunya
peningkatan performa pengembang stable diffusion, dan kebijaksanaan dalam
penggunaan hasil visualisasi stable diffusion, khususnya untuk kepentingan
karakterisasi ilmiah.

Kata kunci: asesmen, ciri fenotipe, T. laeviceps, stable diffusion

Abstract

Tetragonula laeviceps is a stingless bee species frequently cultivated in Indonesia. T.
laeviceps organisms can produce honey, propolis, beebread, and other products, in
addition to functioning as pollinators for various plants, including agricultural crops.
The knowledge of the phenotypic characteristics of T. laeviceps is urgently required
by the community in order to optimise the role of T. laeviceps in the community. The
increasing utilisation of artificial intelligence is a challenge in itself. Stable diffusion,
is one of the artificial intelligence that can illustrate the text instructions given to it.
This study tested stable diffusion in providing visualisation of phenotypic characters
and nest holes of T. laeviceps. The assessment of the stable diffusion visualisation
results showed that there was inaccuracy in the stable diffusion visualisation results
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when compared to scientific references. This suggests the need to improve the
performance of stable diffusion developers, and wisdom in the use of stable diffusion
visualisation results, especially for scientific characterisation purposes.
Keywords: assessment, phenotypic traits, T. laeviceps, stable diffusion
1. PENDAHULUAN

Tetragonula laeviceps merupakan salah satu jenis lebah tanpa sengat yang
mempunyai peran penting dalam budidaya pertanian, terutama dalam proses
penyerbukan. T. laeviceps berkontribusi pada peningkatan keanekaragaman
penyerbuk, yang sangat penting untuk praktik pertanian berkelanjutan (Nurdiansyah et
al., 2023). Hasil penelitian menunjukkan bahwa lebah T. laeviceps menunjukkan
efisiensi penyerbukan sebesar 45% pada lingkungan rumah kaca dan 80% untuk
lingkungan terbuka (Putra et al., 2024). Penelitan lain menyebutkan bahwa kontribusi
T. laeviceps sebagai penyerbuk cukup besar, dengan peningkatan jumlah buah dan
jumlah biji hingga tiga kali lipat dibandingkan dengan penyerbukan angin dan hingga
lima kali lipat dibandingkan dengan penyerbukan sendiri (Mubin et al., 2022).

Penelitian tentang T. laeviceps di Indonesia selain membahas tentang perannya
sebagai penyerbuk, juga berkaitan dengan budidaya dan signifikansi ekologisnya.
Penelitian tentang peran T. laeviceps sebagi penyerbuk salah satunya menunjukkan
bahwa T. laeviceps mampu meningkatkan jumlah polong per tanaman sebesar 141%
dan berat biji sebesar 204% (Wulandari et al., 2017). Lebah tanpa sengat T. laeviceps
mampu menghasilkan propolis dengan senyawa bioaktif yang beragam, yang
menunjukkan aktivitas antioksidan dan antiinflamasi yang signifikan, sehingga
mempunyai arti penting dalam aplikasi pengobatan (Abduh et al., 2024). Kajian
ekologis menunjukkan T. laeviceps banyak ditemukan di permukiman, dengan sarang
yang terletak di spesies pohon tertentu seperti Swietenia mahagoni (Emil et al., 2024)

Ciri-ciri fenotipe T. laeviceps mempunyai makna penting untuk memahami peran
ekologisnya, terutama dalam penyerbukan tanaman budidaya (Razafimandimby et al.,
2020).Ciri-ciri  fenotipik menjadi cara pengenalan paling mudah, karena dapat

dilakukan secara langsung tanpa menggunakan alat yang rumit, sehingga dapat
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dilakukan di berbagai lokasi. Data fenotipik juga dapat berkontribusi pada ketepatan
dalam praktik pertanian sehingga dapat berperan dalam mengoptimalkan produksi
tanaman (Paracha et al., 2017)

Perkembangan kecerdasan artifisial menjadi salah satu alat bantu manusia dalam
pengenalan terhadap ciri fenotipe makhluk hidup. Kecerdasan artifisial dengan basis
kerja generative adversarial network (GAN) telah dilatih pada set data yang beragam
untuk memastikan ketepatan visual untuk menciptakan gambar berkualitas tinggi dari
teks (Park et al., 2024). Namun, perlu pengecekan ulang dalam menentukan ketepatan
kecerdasan buatan dalam memberikan informasi tentang karakter fenotipe suatu
makhluk hidup. Beberapa jenis kecerdasan artifisial gagal dalam menghasilkan gambar
dengan detail yang rumit dan warna-warna cerah, sehingga sering kali menghasilkan
gambar yang kurang realistis (Yadav et al., 2024). Priyambodo & Permatasari (2024)
telah melaporkan pula bahwa kecerdasan buatan ChatGPT dalam menggambarkan
karakter fenotipe Heterotrigona itama. Hal ini menunjukkan bahwa perlu pengecekan
atas hasil visualisasi kecerdasan buatan.

Stable diffusion merupakan aplikasi GenAl untuk menghasilkan gambar pada
nomor pertama dalam daftar yang direkomendasikan oleh Kementerian Pendidikan,
Kebudayaan, Riset, dan Teknologi dalam pembelajaran di perguruan tinggi (Direktorat
Jenderal Pendidikan Tinggi, 2024). Hasil penelitian yang telah dilaksanakan oleh Cao
et al. (2024) menemukan bahwa stable diffusion dapat membantu membantu
memperkaya pengalaman belajar siswa dalam tahap desain awal. Penelitian lain juga
menemukan informasi bahwa kecerdasan buatan stable diffusion dapat meningkatkan
belanja online dengan memungkinkan pelanggan memvisualisasikan kecocokan dan
gaya pakaian tanpa uji coba fisik (Sunny, 2024). Namun, belum ada penelitian tentang
penggunaan stable diffusion dalam menggambarkan karakter fenotipe T. laeviceps.
Penelitian ini didesain untuk memberikan asesmen atas hasil karakter fenotipe T.
laeviceps oleh stable diffusion yang dapat digunakan dalam pengayaan pengetahuan
Masyarakat, khususnya pembudidaya tanaman.

Asesmen Penggambaran Ciri Fenotipe dan Lubang Sarang Tetragonula laeviceps oleh Kecerdasan | 78
Artifisial Stable Diffusion



&Ns 7 URNAL BIOSENSE
% urnal Penelitian Biologi dan Terapannya

Volume 8 No. 2, April 2025 , Hal 76 - 89 E-ISSN: 2622 - 6286

*,
CEi g

2. METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2024 s.d. Januari 2025 dengan

menggunakan stable diffusion pada laman https://stablediffusionweb.com/app/image-

generator dengan menggunakan browser google chrome. Lama diproses menggunakan
laptop ASUS Zenbook 14 OLED (UX3402), dengan spesifikasi prosesor intel® Evo™,
Sifat fenotipe T. laeviceps yang dikarakterisasi meliputi (a) warna mata, (b) venasi
sayap depan, (c) bentuk tubuh tampak lateral, dan (d) bentuk lubang sarang.

Perintah kepada stable diffusion diberikan menggunakan prompt khusus untuk
dapat mendeskripsikan karakter morfologi T. laeviceps (Tabel 1). Asesmen atas
karakter fenotipe T. laeviceps oleh stable diffusion dilakukan dengan menggunakan
pembanding karakter morfologi (a) bentuk tubuh tampak lateral dan (b) warna mata
berdasarkan hasil penetian (Trianto & Purwanto, 2020), (c) venasi sayap depan
berdasarkan artikel karya (Ador et al., 2023), sedangkan karakter bentuk lubang sarang
berdasarkan artikel karya (Jasmi, 2023).

Tabel 1. Prompt yang diberikan kepada stable diffusion

Kelompok
No. Karakter yang Prompt yang Diberikan kepada Stable Difussion
Divisualisasi
Take on the role of an entomologist who has theoretical
understanding and practical experience for 30 years. Illustrate
1 Bentk tubuh  real and scientific morphological characters of Tetragonula
(tampak samping)  |aeviceps in close up on character of whole body with lateral

view.

Take on the role of an entomologist who has theoretical
understanding and practical experience for 30 years. Illustrate
real and scientific morphological characters of Tetragonula
laeviceps in close up on eye colour characters.

Take on the role of an entomologist who has theoretical
understanding and practical experience for 30 years. Illustrate
real and scientific morphological characters of Tetragonula
laeviceps in close up on character of forewing venation.

Take on the role of an entomologist who has theoretical

2 Warna mata

3 Venasi sayap depan

4 Bentuk lubang understanding and practical experience for 30 years. Illustrate
sarang real and scientific characters of Tetragonula laeviceps beehive
nest hole.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Stable diffusion berhasil memberikan visualisasi berdasarkan prompt yang telah
diberikan (Tabel 1). Stable diffusion menghasilkan dua gambar untuk masing-masing
prompt. Berdasarkan prompt nomor 1, tentang bentuk tubuh T. laeviceps nampak dari
samping/lateral, stable diffusion memberikan dua gambar yang secara visual nampak
berupa sketsa kartun yang tidak bersifat nyata dan berbeda dengan gambar referensi
(Gambar 1).

(a) (b) (©)

Gambar 1. Bentuk tubuh (tampak samping/lateral) T. laeviceps, (a) hasil penggambaran
pertama stable diffusion, (b) hasil penggambaran kedua stable diffusion, dan
(c) foto referensi/penampakan asli (Triatno & Purwanto, 2020).

Representasi stable diffusion (Gambar la dan b) hanya menggambarkan bentuk
dasar proporsi morfologi T. laeviceps saja, namun rincian anatomi yang lebih detail
(misalnya, segmentasi dada dan perut, serta struktur antena) tampak tidak jelas.
Apabila dibandingkan dengan foto referensi, nampak penanda morfologi yang berbeda,
seperti toraks dan abdomen yang tersegmentasi dengan jelas, dan adanya struktur setae
yang terlihat pada tubuh. Apabila ditelaah, visualisasi yang dihasilkan oleh stable
diffusion menunjukkan ciri morfologi serangga selain lebah tanpa sengat.

Hasil visualisasi pertama dari stable diffusion (Gambar 1a) menggambarkan
serangga dengan ciri morfologi bentuk tubuh yang oval dan mempunyai sayap tebal
dengan segmentasi yang menunjukkan eksoskeleton yang keras. Selain itu, tubuhnya

digambarkan memiliki sisi dorsal yang halus dan pemisahan yang jelas antara kepala,
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toraks, dan perut. Bentuk ini lebih mengarah ke ciri morfologi kelompok kumbang,
daripada ciri lebah tanpa sengat (Krinsky & Oliver, 2001) (Purba et al.,
2023).0rganisme T. laeviceps mempunya struktur antena, tampak panjang dan sedikit
melengkung. Visualisasi lain menggambarkan seekor serangga yang memiliki enam
kaki berartikulasi dengan setae. Warna tubuh coklat menggambarkan dengan serangga
yang mengandalkan kamuflase di habitat alami mereka, seperti serasah daun atau
tanah. Hasil visualisasi ini tidak selaras dengan ciri morfologi T. laeviceps yang
digambarkan oleh Efin et al. (2019) dan Li et al. (2021) yaitu tubuh berwarna hitam
dominan dan terdapat rambut berwarna keputihan pada permukaan ventral abdomen
dengan warna coklat hanya nampak pada bagian caput, thoraks dan abdomen.

Hasil visualisasi kedua dari stable diffusion (Gambar 1b) pun menggambarkan ciri
morfologi serangga yang tidak jauh berbeda dengan gambar pertama yang dihasilkan.
Perbedaannya nampak dari resolusi gambar yang lebih bagus dan warna tubuh yang
lebih gelap. Namun, dari sisi penggambaran morfologi, tetap sangat mirip dengan hasil
visualisasi pertama yang lebih mengarah pada anggota ordo coleoptera yang
mempunyai ciri khusus adanya sayap perisai. Hal ini berbeda dengan karakter sayap
dari lebah tanpa sengat yang seharusnya merupakan sayap transparan (Anaktototy et
al., 2021)(Manarudin et al., 2021). Oleh karena itu, dua gambar hasil visualisasi stable
diffusion menunjukkan ciri-ciri yang selaras dengan ciri morfologi yang lebih
mengarah pada serangga dari ordo coleoptera, khususnya dari subfamili chrysomelinae
atau tenebrionidae (Brown, 1944).

Jumlah kaki lebah tanpa sengat pada hasil visualisasi stable diffusion juga tidak
menunjukkan jumlah kaki sesungguhnya. Pada hasil visualisasi pertama, lebah tanpa
sengat digambarkan memiliki kaki berjumlah lima buah, sedangkan pada visualisasi
kedua, digambarkan lebah tanpa sengat mempunyai enam kaki, namun pada salah satu
sisinya terdapat empat buah kaki. Hal ini berbeda dengan karakter lebah tanpa sengat

yang seharusnya hanya memiliki tiga pasang kaki (Foottit & Adler, 2009).

Asesmen Penggambaran Ciri Fenotipe dan Lubang Sarang Tetragonula laeviceps oleh Kecerdasan | 81
Artifisial Stable Diffusion



&N J URNAL BIOSENSE
& urnal Penelitian Biologi dan Terapannya
% Volume 8 No. 2, April 2025 , Hal 76 - 89 E-ISSN: 2622 - 6286

-,
&
S5

Karakter kedua yang divisualisasikan adalah karakter mata T. laeviceps. Berdasarkan
prompt yang telah diberikan, stable diffusion menghasilkan dua gambar dan dapat

dibandingkan penggambarannya dengan gambar referensi (Gambar 2).

Gambar 2. Warna mata T. laeviceps, (a) hasil penggambaran pertama stable diffusion,
(b) hasil penggambaran kedua stable diffusion, dan (c) foto
referensi/penampakan asli (Triatno & Purwanto, 2020).

Penggambaran karakter mata T. laeviceps oleh stable diffusion (Gambar 2a dan b)
menunjukkan warna mata secara keseluruhan, tetapi tidak menangkap tekstur rinci,
seperti karakter mata majemuk atau gradien warna pada individu. Bahkan, pada hasil
visualisasi kedua oleh stable diffusion, karakter mata tidak nampak dengan jelas.
Apabila dibandingkan dengan gambar referensi (Gambar 2¢) aspek karakter mata yang
mendetail dan karakteristik pantulan cahaya sangat merepresentasikan karakter mata
lebah tanpa sengat. Adanya ommatidia (unit visual individu) merupakan salah satu
penciri karakter mata lebah tanpa sengat, termasuk T. laeviceps (Jezeera et al., 2022).
Namun, karakter ini tidak muncul dalam hasil visualisasi stable diffusion.

Karakter fenotipe ketiga yang divisualisasi oleh stable diffusion adalah karakter
venasi sayap depan. Karakter venasi sayap sangat penting untuk membedakan jenis
pada berbagai serangga, termasuk lebah tanpa sengat, sehingga menjadi salah satu
karakter utama dalam analisis morfometrik (Abou-Shaara, 2013). Pada kajian

taksonomi pada lebah, analisis rinci tentang venasi sayap depan telah menghasilkan
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akurasi lebih dari 97% dalam identifikasi spesies (Kozmus et al., 2011). Penggambaran
venasi pada sayap depan oleh stable diffusion menghasilkan bentuk yang berbeda
(Gambar 3a dan b) jika dibandingkan dengan gambar referensi (Gambar 3c).

Sub marginal cells reduced

(©)

Gambar 3. Venasi sayap depan T. laeviceps, (a) hasil penggambaran pertama stable
diffusion, (b) hasil penggambaran kedua stable diffusion, dan (c) foto

referensi/penampakan asli (Ador et al., 2023)

Gambar yang dihasilkan oleh stable diffusion tidak menunjukkan karakter close
up pada sayap depan saja, namun keduanya menunjukkan bentuk utuh individu T.
laeviceps (Gambar 3a dan b), tidak sesuai dengan prompt yang meminta untuk
menggambarkan karakter venasi sayap depan secara close up, sebagaimana gambar
pembanding (Gambar 3c). Pada penggambaran ini, visualisasi pertama oleh stable

diffusion menggambarkan lebah tanpa sayap mempunyai sepasang sayap (Gambar 3a),
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sedangkan hasil visualisasi kedua oleh stable diffusion menggambarkan lebah tanpa
sengat mempunyai dua pasang sayap, dengan ukuran sayap depan jauh lebih besar jika
dibandingkan dengan sayap belakang. Hal ini tidak sesuai dengan pernyataan Wootton
(2022) bahwa sebagian besar serangga, termasuk lebah tanpa sengat, mempunyai dua
pasang sayap.

Sayap lebah berupa membran yang mempunyai pola venasi tertentu untuk
membentuk struktur yang kuat yang mampu menahan beban dan perubahan bentuk
secara efektif (Zhao et al., 2018). Pada lebah tanpa sengat, adanya variasi venasi sayap
sangat penting untuk diferensiasi spesies dan subspesies (Laksono et al., 2020).
Namun, ciri fenotipe ini tidak dapat ditunjukkan oleh hasil visualisasi oleh stable
diffusion. Kendati keduanya menunjukkan pola venasi pada sayap yang digambarkan,
namun tidak cukup mampu mendeskripsikan pola venasi T. laeviceps sebagaimana
yang ditunjukkan oleh referensi.

Karakter keempat yang divisualisasi oleh stable diffusion adalah bentuk lubang
sarang lebah tanpa sengat T. laeviceps. Kecerdasan stable diffusion mampu
menghasilkan dua gambar yang nampak seperti sketsa yang tidak riil (Gambar 4a dan

b), berbeda dengan foto lubang sarang T. laveiceps pada referensi (Gambar 4c).

(a) (b)

Gambar 4. Bentuk lubang sarang T. laeviceps, (a) hasil penggambaran pertama stable
diffusion, (b) hasil penggambaran kedua stable diffusion, dan (c) foto
referensi/penampakan asli (Jalmi, 2023)
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Hasil visualisasi stable diffusion tentang karakter lubang sarang T. laeviceps tidak
memberikan kekhasan sebagaimana kondisi riil dari sarang lebah tanpa sengat jenis
tersebut. Bahkan, karakter lebah yang ditampilkan pada kedua hasil visualisasi tersebut
lebih mengarah ke ciri lebah madu (lebah bersengat) jika dibandingkan dengan ciri
morfologi T. laeviceps. Lebah tanpa sengat T. laeviceps menunjukkan preferensi untuk
bersarang di rumah-rumah yang terbuat dari kayu dan celah bangunan dan lubang pada
batang tanaman (Jasmi, 2023)(Withaningsih et al., 2023).

Berdasarkan empat karakter lebah tanpa sengat T. laeviceps yang telah
divisualisasikan oleh stable diffusion di atas, berbagai kelemahan dan ketidaktepatan
yang disajikan, sehingga perlu dipertimbangkan kembali apabila hasil visualisasi dari
stable diffusion ini akan digunakan sebagai acuan dari kegiatan ilmiah, khususnya
terkait karakterisasi ciri fenotipe T. laeviceps. Keterbatasan ini berasal dari kerentanan
yang melekat dan kompleksitas proses generatif stable diffusion, sehingga
menghasilkan gambaran visualisasi yang tidak konsisten (Zhan et al., 2024).
Kerentanan model pada stable diffusion juga dapat dijumpai melalui aksi yang
menghasilkan output visual yang tidak diinginkan (Zhang et al., 2024).

Kecerdasan artifisial stable diffusion telah dilatih dengan set data yang sangat
besar yang terdiri dari gambar umum dari berbagai sumber. Namun, dimungkinkan
bahwa kumpulan data yang telah dilatihkan tersebut tidak memiliki gambar khusus
beresolusi tinggi dari spesies serangga tertentu, misalnya T. laeviceps dengan ciri-ciri
diagnostik. Oleh karena itu, gambar umum berdasarkan interpretasi dari masukan
deskriptif dan bukan pada data yang akurat secara morfologis, anatomis, dan
taksonomis.

Pengembangan kecerdasan artifisial text-to-image di masa depan seyogyanya
perlu perhatian serius dalam meningkatkan ketepatan dalam deskripsi objek melalui
metodologi inovatif dan model-model canggih. Kecerdasan artifisial sangat perlu
mengakomodasi teknik dari pemrosesan bahasa alami dan visioner untuk menghasilkan

ketepatan dan konsistensi semantik dari gambar yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan
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saran (Wang, 2024) bahwa model difusi perlu diintegrasikan secara lebihn
komprehensif agar mampu memberikan peningkatan yang signifikan dalam akurasi
visual dan penyelarasan semantik dalam kecerdasan artifisial text-to-image. Upaya
peningkatan lain juga dapat dilakukan dengan menggukan mekanisme kerja pada
model infinite impulse response inspired network (IIR-Net) dan metode berbasis
transformer yang dapat meningkatkan kemampuan model untuk fokus pada detail
tekstual yang relevan dan meningkatkan representasi objek (Ashwath & Shetty, 2024).

Meskipun kemajuan kecerdasan artifial sangat menjanjikan untuk fasilitasi
pemahaman masyarakat yang signifikan, namun masih ada tantangan dalam mencapai
akurasi universal di berbagai konteks dan memastikan bahwa gambar yang dihasilkan
sesuai dengan keinginan pengguna. Hal ini juga perlu diiringi dengan kebijakan dalam
menggunakan kecerdasan artifisial, termasuk dalam menggunakan etika ilmiah dan
memastikan praktik penggunaan kecerdasan artifisial yang bertanggung jawab
(Vinothkumar et al., 2024).

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan asesmen yang telah dilakukan secara manual atas empat karakter
fenotipe T. laeviceps, disimpulkan bahwa kecerdasan artifisial stable diffusion tidak
mampu menghasilkan visualisasi yang tepat terhadap bentuk tubuh, karakter mata,
venasi sayap, dan bentuk lubang sarang jika dibandingkan dengan referensi ilmiah
yang ada.

4.2 Saran
Perlu dikembangkan prompt engineering khusus agar stable diffusion dapat

digunakan untuk mengasilkan data yang lebih representatif secara morfologis,
anatomis, dan taksonomis. Selain itu, perlu dilakukan peningkatan pelatihan bagi stable
diffusion, termasuk dengan menambahkan set big data yang menjadi acuan stable
diffusion dalam memvisualisasikan prompt dengan tema khusus, misalnya

karakterisasi makhluk hidup.
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