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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas teknologi machine learning, khususnya
metode Random Forest, dalam klasifikasi penyakit busuk akar pada tanaman. Penyakit busuk akar merupakan
salah satu penyakit tanaman yang dapat berdampak besar terhadap hasil panen jika tidak dikenali dan ditangani
sejak dini. Dengan penerapan machine learning, diharapkan dapat memberikan solusi yang cepat dan akurat
dalam mendeteksi penyakit ini. Metodologi penelitian yang digunakan adalah Studi Literatur Kualitatif
Deskriptif, yang melibatkan pengumpulan data sekunder dari berbagai jurnal, artikel ilmiah, dan laporan
penelitian terkait. Penelitian ini juga mencakup analisis terhadap literatur yang membahas teknik Random
Forest dalam klasifikasi penyakit tanaman, khususnya pada penyakit busuk akar. Hasil analisis menunjukkan
bahwa metode Random Forest memiliki akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan penyakit busuk akar.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Random Forest efektif dalam mengidentifikasi dan mengukur
tingkat keparahan penyakit pada tanaman kelapa sawit dan daun apel. Selain itu, penelitian lainnya
mengungkapkan bahwa kombinasi Random Forest dengan algoritma lain seperti Adaboost dapat meningkatkan
akurasi klasifikasi dan mengurangi masalah overfitting. Penggunaan metode K-Means dan Otsu dalam
segmentasi citra tanaman obat juga terbukti meningkatkan akurasi identifikasi tanaman. Secara keseluruhan,
penelitian ini memberikan bukti empiris mengenai efektivitas metode Random Forest dalam Klasifikasi
penyakit busuk akar pada tanaman dan merekomendasikan penggunaan kombinasi algoritma dan teknik
preprocessing data untuk meningkatkan kinerja model machine learning dalam aplikasi pertanian.

Kata Kunci: Random Forest, Machine Learning, Penyakit Akar, Penyakit Tanaman

Abstract—This study aims to evaluate the effectiveness of machine learning technology, specifically the Random
Forest method, in classifying root rot diseases in plants. Root rot is one of the plant diseases that can have a
significant impact on crop yields if not identified and addressed early. By applying machine learning, it is
hoped to provide quick and accurate solutions for detecting this disease. The research methodology used is a
Qualitative Descriptive Literature Review, involving the collection of secondary data from various journals,
scientific articles, and related research reports. This study also includes an analysis of literature that discusses
the Random Forest technique in classifying plant diseases, specifically root rot. The analysis results show that
the Random Forest method has high accuracy in classifying root rot diseases. Previous studies have shown
that Random Forest is effective in identifying and measuring the severity of diseases in oil palm and apple
leaves. Additionally, other studies revealed that combining Random Forest with other algorithms such as
Adaboost can improve classification accuracy and reduce overfitting problems. The use of K-Means and Otsu
methods in the segmentation of medicinal plant images also proved to enhance plant identification accuracy.
Overall, this study provides empirical evidence of the effectiveness of the Random Forest method in classifying
root rot diseases in plants and recommends the use of algorithm combinations and data preprocessing
techniques to enhance the performance of machine learning models in agricultural applications.

Keywords: Random Forest, Machine Learning, Root Disease, Plant Disease

1. PENDAHULUAN

Penyakit busuk akar adalah salah satu masalah utama yang mengancam berbagai jenis
tanaman, baik tanaman pangan maupun tanaman komersial. Penyakit ini disebabkan oleh berbagai
jenis patogen, seperti jamur Ganoderma, yang menyerang akar tanaman dan menyebabkan
kerusakan signifikan pada sistem akar (Williamson-Benavides & Dhingra, 2021). Dampak dari
penyakit busuk akar sangat merugikan, karena dapat menyebabkan penurunan produktivitas
tanaman dan bahkan kematian tanaman secara massal, yang pada akhirnya berujung pada kerugian
ekonomi yang signifikan bagi para petani (Herliyana, 2023).

Anggio Marsoni | https://jurnalmahasiswa.com/index.php/jriin | Page 560



https://jurnalmahasiswa.com/index.php/jriin

| BIIKMA : Buletin llmiah llmu Komputer dan Multimedia
Volume 2, No. 3, Oktober Tahun 2024

ISSN 3024-8248 (media online)

I Hal 560-567

Deteksi dini penyakit busuk akar sangat penting untuk mengurangi dampak negatif yang
ditimbulkannya. Dengan mendeteksi penyakit pada tahap awal, tindakan pencegahan dan
pengobatan dapat dilakukan lebih cepat dan efektif, sehingga mengurangi kerusakan yang lebih luas
dan menjaga kesehatan tanaman (Natarajan et al., 2024). Teknik deteksi dini yang efektif juga
membantu para petani untuk mengambil keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan tanaman
mereka, mencegah kerugian lebih lanjut dan memastikan kelangsungan produktivitas (Attri et al.,
2024).

Metode Random Forest dipilih untuk klasifikasi penyakit busuk akar karena memiliki
beberapa keunggulan yang signifikan dalam analisis data yang kompleks dan tidak beraturan.
Random Forest adalah algoritma ensemble learning yang menggunakan banyak pohon keputusan
untuk meningkatkan akurasi klasifikasi. Algoritma ini dikenal mampu menangani data dengan
banyak variabel independen dan memberikan hasil yang robust meskipun terdapat missing data
(Breiman, 2001). Selain itu, Random Forest juga memberikan hasil yang dapat diinterpretasikan
dengan mudah, yang sangat membantu dalam membuat keputusan yang berbasis data. Kelebihan
lainnya adalah kemampuannya untuk menangani overfitting dengan baik melalui mekanisme
bagging dan pemilihan subset acak dari fitur saat membangun pohon keputusan (Patra et al., 2023).

Selain itu, dalam konteks pertanian, kemampuan Random Forest untuk menangani dataset
yang besar dan heterogen sangat bermanfaat. Data yang diperoleh dari pengamatan lapangan sering
kali memiliki banyak variabel dan interaksi kompleks yang bisa membingungkan algoritma lain,
namun dapat diatasi dengan baik oleh Random Forest. Ini menjadikan metode ini sangat cocok untuk
aplikasi dalam klasifikasi penyakit tanaman, termasuk penyakit busuk akar (Santoso, 2020).

Tujuan dari penelitian studi literatur review (SLR) ini adalah untuk mengumpulkan dan
menganalisis penelitian-penelitian sebelumnya yang menggunakan Random Forest dalam
klasifikasi penyakit busuk akar pada tanaman. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih baik mengenai efektivitas Random Forest dalam mendeteksi dan
mengklasifikasikan penyakit busuk akar, serta memberikan rekomendasi untuk penelitian di masa
depan. Hasil yang diharapkan adalah peningkatan akurasi dan efisiensi dalam deteksi dini penyakit
busuk akar, yang pada gilirannya dapat membantu petani dalam menjaga kesehatan tanaman mereka
dan mengurangi kerugian ekonomi yang diakibatkan oleh penyakit tersebut.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur review untuk mengumpulkan dan
menganalisis data dari berbagai jurnal dan artikel ilmiah yang relevan. Berikut adalah langkah-
langkah yang dilakukan dalam metode ini:

2.1  Metode Pengumpulan Data
a. Sumber Data

Data dikumpulkan dari jurnal-jurnal dan artikel ilmiah yang tersedia di berbagai database
akademik seperti Google Scholar, PubMed, IEEE Xplore, dan SpringerLink. Pemilihan sumber ini
dilakukan karena mereka menyediakan akses ke penelitian terbaru dan relevan di bidang machine
learning dan pertanian.

b. Kiriteria Pemilihan

Artikel yang dipilih harus memiliki topik yang berhubungan dengan aplikasi Random Forest
dalam Klasifikasi penyakit busuk akar pada tanaman. Selain itu, artikel yang dipilih harus diterbitkan
dalam jurnal yang memiliki reputasi baik dan minimal berstatus ISSN.

2.2 Proses Review

a. Pencarian Literatur

Pencarian dilakukan dengan menggunakan kata kunci seperti "Random Forest", "root rot

disease", "plant disease classification”, dan "machine learning in agriculture”. Kata kunci ini
digunakan untuk memastikan bahwa artikel yang ditemukan relevan dengan topik penelitian.
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b. Pemilihan Artikel

Artikel yang ditemukan dari hasil pencarian kemudian dievaluasi berdasarkan relevansinya
dengan topik penelitian. Artikel yang dipilih adalah yang paling sesuai dengan kriteria pemilihan
yang telah ditetapkan.

c. Analisis dan Sintesis

Setelah artikel dipilih, dilakukan analisis terhadap isi artikel tersebut. Setiap artikel dianalisis
untuk mengidentifikasi metode yang digunakan, hasil penelitian, serta kesimpulan yang diambil.
Hasil analisis ini kemudian disintesiskan untuk memberikan gambaran komprehensif tentang
penggunaan Random Forest dalam klasifikasi penyakit busuk akar.

2.3 Penyusunan Review
a. Struktur Penulisan

Hasil dari studi literatur ini kemudian disusun dalam format yang terstruktur, dimulai dari
pendahuluan, metodologi, hasil dan diskusi, hingga kesimpulan. Struktur ini memastikan bahwa
pembahasan dilakukan secara sistematis dan mudah dipahami.

b. Referensi

Semua artikel dan jurnal yang digunakan dalam penelitian ini dicatat dan disertakan dalam
daftar referensi. Hal ini dilakukan untuk menjaga integritas akademik dan memberikan kredit kepada
penulis asli.

Dengan metode studi literatur review ini, penelitian ini dapat memberikan pemahaman yang
mendalam dan terstruktur tentang penggunaan Random Forest dalam klasifikasi penyakit busuk akar
pada tanaman, serta memberikan dasar yang kuat untuk penelitian lebih lanjut di bidang ini.

Referensi yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

a. Google Scholar
b. PubMed

c. IEEE Xplore

d. SpringerLink

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pembahasan ini akan mengevaluasi hasil analisis dari literatur yang telah dikumpulkan dan
dianalisis terkait dengan penggunaan Random Forest dalam klasifikasi penyakit busuk akar pada
tanaman.

3.1 Efektivitas Random Forest

Studi oleh Santoso (2020) menunjukkan bahwa Random Forest mencapai akurasi tinggi
dalam mengidentifikasi penyakit busuk pangkal batang pada kelapa sawit yang disebabkan oleh
Ganoderma boninense. Penelitian ini mengonfirmasi bahwa Random Forest dapat secara efektif
mengklasifikasikan penyakit tanaman dengan dataset yang besar dan kompleks, dan memberikan
hasil yang lebih baik dibandingkan metode lain seperti SVM dan KNN (Hatuwal et al., 2021).

Penggunaan Random Forest juga diperkuat oleh penelitian Luthfiana Ratnawati dan Dwi
Ratna Sulistyaningrum (2020), yang menunjukkan bahwa Random Forest efektif dalam mengukur
tingkat keparahan penyakit pada daun apel. Ini menunjukkan kemampuan algoritma ini dalam
berbagai jenis tanaman dan penyakit.

3.2  Tantangan Implementasi

Salah satu tantangan utama dalam implementasi model Random Forest adalah ketersediaan
dan kualitas data. Data yang kurang lengkap atau tidak representatif dapat mempengaruhi akurasi
model. Seperti yang diungkapkan oleh Williamson-Benavides dan Dhingra (2021), pengumpulan
data yang akurat dan terstruktur merupakan tantangan signifikan dalam pengembangan model
machine learning untuk penyakit tanaman.
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Selain itu, penelitian oleh Rosyani dan Amalia (2021) menyoroti bahwa preprocessing data,
seperti segmentasi citra tanaman obat menggunakan metode K-Means dan Otsu, sangat penting
untuk meningkatkan akurasi model Random Forest.

3.3  Keunggulan Random Forest

Random Forest memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode lain:

a. Robustness: Kemampuan untuk menghasilkan hasil yang akurat meskipun terdapat data
yang hilang atau noise dalam dataset. Ini diperlihatkan dalam penelitian oleh Janani dan
Siva Mangai (2020) dalam klasifikasi penyakit busuk akar menggunakan kombinasi
Random Forest dan Adaboost.

b. Interpretabilitas: Hasil dari model Random Forest dapat diinterpretasikan dengan lebih
mudah dibandingkan metode lain seperti deep learning, karena setiap pohon keputusan
dalam ensemble memberikan kontribusi yang dapat dianalisis.

c. Efisiensi: Random Forest dapat menangani dataset besar dengan banyak variabel input
tanpa memerlukan terlalu banyak waktu komputasi, membuatnya cocok untuk aplikasi
lapangan yang memerlukan hasil cepat (Breiman, 2001).

3.4 Implikasi dan Rekomendasi

Berdasarkan analisis literatur yang dilakukan, penggunaan Random Forest untuk klasifikasi
penyakit busuk akar pada tanaman menunjukkan hasil yang sangat menjanjikan. Model ini tidak
hanya meningkatkan akurasi tetapi juga memberikan solusi yang praktis dan efisien untuk deteksi
dini penyakit tanaman.

Untuk implementasi di lapangan, disarankan untuk:

a. Mengembangkan dataset yang lebih representatif dan lengkap untuk meningkatkan

akurasi model.

b. Melakukan penyesuaian dan validasi model berdasarkan kondisi spesifik di lapangan.

c. Melanjutkan penelitian untuk mengintegrasikan Random Forest dengan teknologi lain

seperti pencitraan hiperspektral dan sensor 10T untuk meningkatkan deteksi dan
klasifikasi penyakit (Natarajan et al., 2024).

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan
sistem klasifikasi penyakit tanaman yang lebih andal dan efisien, sehingga membantu petani dalam
menjaga kesehatan tanaman dan mengurangi kerugian ekonomi akibat penyakit tanaman.

Tabel 1. Hasil Temuan Artikel Relevan

No Nama Metode Tujuan Penelitiannya Hasil yang Didapat
Peneliti yang
dan Dibahas
Tahun
1 Santoso, Studi a. Mengukur kinerja a. Random Forest mencapai
H. Literatur | Random Forest dalam akurasi tinggi dalam
(2020) Kualitatif | mengidentifikasi mengklasifikasikan penyakit
Deskriptif | penyakit busuk pangkal busuk pangkal batang pada kelapa
batang pada kelapa sawit.
sawit. Metode ini terbukti lebih efektif

b. Mengevaluasi akurasi | dan handal dibandingkan dengan
metode Random Forest metode lain seperti Support

dibandingkan dengan Vector Machine (SVM) dan K-
metode klasifikasi Nearest Neighbors (KNN).
lainnya. b. Hasil penelitian menunjukkan
c. Menyediakan bukti bahwa Random Forest mampu
empiris mengenai menangani dataset yang besar dan
efektivitas Random kompleks dengan variabel

Forest dalam deteksi dini | independen yang banyak,
penyakit busuk pangkal sehingga cocok digunakan dalam
batang pada kelapa sawit
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aplikasi pertanian untuk deteksi
penyakit tanaman.
¢. Penelitian ini memberikan
rekomendasi untuk penggunaan
Random Forest dalam
pengembangan sistem deteksi dini
penyakit pada tanaman kelapa
sawit, yang dapat membantu
meningkatkan kesehatan tanaman
dan produktivitas pertanian.
Ratnawat | Eksperime | a. Menggunakan Hasil penelitian menunjukkan
iL., & n Random Forest untuk bahwa metode Random Forest
Sulistyan | Kuantitatif, | mengukur tingkat mampu mengukur tingkat
ingrum, Pra- keparahan penyakit pada | keparahan penyakit pada daun
D.R. pengolaha | daun apel. apel dengan akurasi yang sangat
(2020) n Citra, b. Mengevaluasi akurasi | tinggi. Pada proses pelatihan,
Segmentas | dan efektivitas metode metode ini mencapai akurasi
i Citra, Random Forest dalam 100%, dan pada proses pengujian
Ekstraksi | klasifikasi penyakit daun | mencapai akurasi sebesar
Fitur, apel. 75.3191%. Selain itu, metode ini
Klasifikasi | c¢. Menyediakan bukti juga menunjukkan efisiensi yang
empiris mengenai lebih baik dibandingkan dengan
aplikasi Random Forest metode konvensional, serta
dalam deteksi dan berhasil mengidentifikasi fitur
pengukuran keparahan yang paling berpengaruh dalam
penyakit tanaman. klasifikasi tingkat keparahan
penyakit.
Janani, Studi a. Menggunakan Hasil penelitian menunjukkan
V., & Literatur | kombinasi Random bahwa kombinasi Random Forest
Mangai, | Kualitatif | Forest dan Adaboost dan Adaboost secara signifikan
N. S. Deskriptif | untuk meningkatkan meningkatkan akurasi klasifikasi
(2020) akurasi klasifikasi penyakit busuk akar, memberikan
penyakit busuk akar. hasil yang lebih baik
b. Mengevaluasi dibandingkan dengan penggunaan
efektivitas kombinasi metode individual. Selain itu,
metode tersebut kombinasi ini terbukti lebih
dibandingkan dengan efisien dalam hal komputasi dan
metode individual. mampu mengurangi masalah
c. Menyediakan bukti overfitting, yang sering menjadi
empiris mengenai kendala dalam model machine
peningkatan akurasi dan | learning. Penelitian ini
efisiensi klasifikasi merekomendasikan penggunaan
penyakit tanaman dengan | kombinasi algoritma ini dalam
menggunakan kombinasi | sistem deteksi dini penyakit
algoritma. tanaman, karena mampu
memberikan kinerja klasifikasi
yang lebih andal dan akurat.
Patra, J., | Kualitatif | a. Meningkatkan akurasi | Hasil penelitian menunjukkan
Chakrab | Deskriptif | prediksi penyakit bahwa algoritma Random Forest
orty, M., tanaman menggunakan berhasil meningkatkan akurasi
& Gupta, algoritma Random prediksi penyakit tanaman secara
S. (2023) Forest. b. signifikan. Algoritma ini

Membandingkan kinerja
algoritma Random Forest
dengan metode

menunjukkan akurasi yang lebih
tinggi dibandingkan dengan
metode klasifikasi konvensional
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klasifikasi lain yang
biasa digunakan dalam
deteksi penyakit
tanaman. c.
Mengidentifikasi fitur
yang paling berpengaruh
dalam klasifikasi
penyakit tanaman..

lainnya, serta efisiensi yang lebih
baik dalam proses pengolahan
data. Penelitian ini juga berhasil
mengidentifikasi fitur-fitur
penting yang berkontribusi dalam
klasifikasi penyakit, seperti
tekstur dan warna daun, yang
membantu dalam pemahaman
lebih baik tentang penyebab dan
pengendalian penyakit tanaman.

Hatuwal, | Kualitatif | a. Meningkatkan akurasi | Hasil penelitian menunjukkan
B. K, Deskriptif | klasifikasi penyakit daun | bahwa algoritma CNN memiliki
Shakya, tanaman dengan akurasi tertinggi sebesar 97,89%,
A, & menggunakan algoritma | diikuti oleh Random Forest
Joshi, B. Random Forest, KNN, dengan akurasi 87,43%, SVM
(2021).). SVM, dan CNN. b. dengan akurasi 78,61%, dan KNN
Membandingkan kinerja | dengan akurasi 76,96% untuk
metode ini dengan enam belas kategori citra yang
metode konvensional digunakan. Penelitian ini juga
yang biasa digunakan menunjukkan bahwa penggunaan
dalam deteksi penyakit fitur tekstur dan warna sangat
tanaman. c. penting dalam memprediksi
Mengidentifikasi penyakit pada tanaman.
variabel atau fitur yang
paling berpengaruh
dalam klasifikasi
penyakit daun tanaman.
Rosyani, | Kualitatif | a. Meningkatkan akurasi | Hasil penelitian menunjukkan
& Deskriptif | klasifikasi penyakit daun | bahwa algoritma CNN memiliki
Amalia, kelapa sawit akurasi tertinggi dalam
D. menggunakan algoritma | mengklasifikasikan penyakit daun
(2021). Random Forest, KNN, kelapa sawit, diikuti oleh Random
dan CNN. b. Forest dan KNN. CNN
Membandingkan kinerja | menunjukkan keunggulan dalam
metode ini dengan menangani dataset yang kompleks
metode konvensional dan memberikan akurasi yang
yang biasa digunakan lebih tinggi dibandingkan dengan
dalam deteksi penyakit algoritma lain. Random Forest
tanaman. c. juga memberikan hasil yang baik,
Mengidentifikasi namun dengan efisiensi yang
variabel atau fitur yang lebih rendah dibandingkan CNN.
paling berpengaruh KNN memiliki akurasi yang lebih
dalam klasifikasi rendah dibandingkan dua
penyakit daun kelapa algoritma lainnya, namun tetap
sawit. lebih baik dibandingkan metode
konvensional.
V. Janani a. Meningkatkan akurasi | Hasil penelitian menunjukkan
M.E dan klasifikasi penyakit bahwa kombinasi algoritma
Dr. N.M. busuk rimpang pada Random Forest dan Adaboost
Siva tanaman kunyit berhasil meningkatkan akurasi
Mangai menggunakan kombinasi | klasifikasi penyakit busuk
(2020) algoritma Random Forest | rimpang secara signifikan.

dan Adaboost. b.
Membandingkan kinerja
kombinasi algoritma ini

Kombinasi ini menunjukkan
akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan metode
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dengan metode klasifikasi konvensional lainnya,
klasifikasi lain yang serta efisiensi yang lebih baik
biasa digunakan dalam dalam proses pengolahan data.
deteksi penyakit Penelitian ini juga berhasil
tanaman. c. mengidentifikasi fitur-fitur

Mengidentifikasi fitur penting yang berkontribusi dalam
yang paling berpengaruh | klasifikasi penyakit, seperti

dalam klasifikasi tekstur dan warna daun, yang
penyakit busuk rimpang | membantu dalam pemahaman
pada tanaman kunyit. lebih baik tentang penyebab dan

pengendalian penyakit busuk
rimpang pada tanaman kunyit.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengevaluasi efektivitas metode Random Forest dalam Klasifikasi penyakit
busuk akar pada tanaman. Berdasarkan pendekatan Studi Literatur Kualitatif Deskriptif, penelitian
ini mengkaji berbagai sumber dari jurnal dan artikel ilmiah untuk menganalisis kinerja Random
Forest. Pendahuluan menggarisbawahi pentingnya deteksi dini penyakit busuk akar, yang
disebabkan oleh patogen seperti jamur Ganoderma, dan dampak ekonomisnya yang signifikan.

Metode penelitian mencakup pengumpulan data dari database akademik seperti Google
Scholar, PubMed, IEEE Xplore, dan SpringerLink. Kriteria pemilihan artikel meliputi relevansi
topik dan kualitas jurnal. Proses review melibatkan pencarian literatur menggunakan kata kunci
spesifik, evaluasi relevansi artikel, serta analisis dan sintesis hasil penelitian.

Pembahasan menunjukkan bahwa metode Random Forest memiliki akurasi tinggi dalam
mengklasifikasikan penyakit busuk akar. Hasil penelitian sebelumnya mengindikasikan bahwa
Random Forest efektif dalam mengidentifikasi dan mengukur keparahan penyakit pada tanaman
seperti kelapa sawit dan daun apel. Kombinasi Random Forest dengan algoritma lain seperti
Adaboost meningkatkan akurasi dan efisiensi komputasi serta mengurangi masalah overfitting.
Penggunaan metode K-Means dan Otsu juga meningkatkan akurasi segmentasi citra tanaman obat,
yang penting untuk identifikasi dan klasifikasi yang lebih baik.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan bukti empiris tentang efektivitas metode
Random Forest dan merekomendasikan penggunaan kombinasi algoritma serta teknik preprocessing
data untuk meningkatkan deteksi penyakit tanaman. Penerapan metode ini diharapkan dapat
membantu petani dalam menjaga kesehatan tanaman dan mengurangi kerugian ekonomi yang
disebabkan oleh penyakit tanaman.
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