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Abstrak - Penentuan penyakit daun pada tanaman merupakan aspek penting dalam menjaga produktivitas dan
kesehatan tanaman. Teknik tradisional dalam mendiagnosis penyakit tanaman seringkali memerlukan waktu,
tenaga, serta keahlian khusus, sehingga kurang efisien. Oleh karena itu, pengembangan metode berbasis
kecerdasan buatan, khususnya Convolutional Neural Network (CNN), menjadi sangat relevan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan model CNN yang mampu mengklasifikasikan jenis-jenis penyakit daun
tanaman secara otomatis dan akurat berdasarkan citra daun. Data yang digunakan terdiri dari kumpulan gambar
daun dengan berbagai kategori penyakit. Model CNN diimplementasikan dan diuji pada dataset yang relevan
untuk mengevaluasi kinerja sistem. Hasil dari eksperimen menunjukkan bahwa model yang diusulkan berhasil
mencapai akurasi yang signifikan dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit daun, yang membuktikan
efektivitas pendekatan CNN dalam bidang ini. Penggunaan model CNN ini diharapkan dapat membantu petani
dan praktisi dalam mendeteksi penyakit tanaman dengan lebih cepat dan akurat, sehingga dapat meningkatkan
produktivitas serta mengurangi kerugian yang diakibatkan oleh penyakit tanaman.

Kata Kunci: Klasifikasi Penyakit Tanaman, Convolutional Neural Network (CNN), Citra Daun, Kecerdasan
Buatan.

Abstract - The identification of plant leaf diseases is a crucial aspect in maintaining plant productivity and
health. Traditional techniques for diagnosing plant diseases often require time, effort, and specialized expertise,
making them inefficient. Therefore, the development of artificial intelligence-based methods, particularly
Convolutional Neural Networks (CNN), becomes highly relevant. This research aims to develop a CNN model
capable of automatically and accurately classifying different types of plant leaf diseases based on leaf images.
The data used consists of a collection of leaf images with various disease categories. The CNN model was
implemented and tested on a relevant dataset to evaluate system performance. The experimental results show
that the proposed model successfully achieved significant accuracy in detecting and classifying leaf diseases,
proving the effectiveness of the CNN approach in this field. The use of this CNN model is expected to assist
farmers and practitioners in detecting plant diseases more quickly and accurately, thereby improving
productivity and reducing losses caused by plant diseases.

Keywords: Plant Disease Classification, Convolutional Neural Network (CNN), Leaf Image, Artificial
Intelligence.

1. PENDAHULUAN

Pertanian adalah sektor krusial yang mendukung ketahanan pangan, ekonomi, dan kehidupan
manusia di seluruh dunia. Di negara-negara agraris seperti Indonesia, sektor ini memiliki peranan
vital sebagai sumber pendapatan utama masyarakat, khususnya di pedesaan (FAO, 2020, p. 13).
Namun, produktivitas pertanian sering kali terhambat oleh berbagai tantangan, termasuk kondisi
iklim, kualitas tanah, dan terutama serangan hama serta penyakit pada tanaman (Smith & Anderson,
2019, p. 45). Menurut Organisasi Pangan dan Pertanian Dunia (FAQ), penyakit tanaman merupakan
salah satu ancaman terbesar terhadap keberlanjutan produksi pangan global, yang dapat
mengakibatkan kerugian besar secara ekonomi dan mengancam pasokan pangan jika tidak diatasi
dengan cepat dan efektif (FAO, 2020, p. 15). Penyakit tanaman ini umumnya ditandai oleh
perubahan visual pada bagian daun, seperti adanya bercak, perubahan warna, atau bentuk yang tidak
normal (Jones, 2021, p. 89). Sebagai komponen utama dalam fotosintesis, kesehatan daun sangat
berpengaruh pada pertumbuhan dan produktivitas tanaman secara keseluruhan (Kurniawan &
Suharto, 2022, p. 120). Oleh karena itu, pendeteksian dini terhadap penyakit pada daun tanaman
menjadi faktor kunci dalam menjaga hasil pertanian yang optimal.
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Meskipun pendeteksian penyakit tanaman sangat penting, metode identifikasi penyakit daun
secara manual masih menjadi praktik yang umum di kalangan petani dan pengelola pertanian
(Rahmawati & Hidayat, 2021, p. 34). Namun, metode ini memiliki banyak keterbatasan. ldentifikasi
penyakit secara visual oleh tenaga ahli atau petani membutuhkan keahlian khusus dan pengalaman
yang mendalam, yang tidak selalu dimiliki oleh petani di lapangan. Selain itu, proses ini memakan
waktu yang cukup lama dan memiliki potensi untuk menghasilkan hasil yang tidak konsisten akibat
subjektivitas atau kelelahan pengamat, terutama ketika skala lahan yang dikelola sangat luas (Sari,
2023, p. 78). Metode manual juga tidak efisien untuk diterapkan dalam skala besar dan berpotensi
mengalami keterbatasan dalam mengidentifikasi beberapa jenis penyakit yang memiliki gejala mirip,
sehingga membutuhkan ketelitian yang lebih tinggi (Alamsyah & Putri, 2022, p. 56). Dengan
meningkatnya kebutuhan akan efisiensi dan akurasi dalam identifikasi penyakit daun, metode
tradisional ini kurang mampu mengimbangi tuntutan industri pertanian modern yang menginginkan
deteksi cepat dan akurat (Anderson et al., 2023, p. 99). Oleh sebab itu, teknologi deteksi otomatis
berbasis kecerdasan buatan mulai dilirik sebagai solusi untuk mengatasi keterbatasan yang ada
dalam metode konvensional.

Convolutional Neural Network (CNN) telah terbukti menjadi salah satu teknologi kecerdasan
buatan yang efektif dalam bidang pengenalan gambar, terutama untuk mengidentifikasi pola-pola
kompleks pada citra visual (Li & Zhang, 2021, p. 112). CNN adalah jenis jaringan saraf tiruan yang
dirancang khusus untuk menangani data visual, seperti gambar atau video. Dalam beberapa tahun
terakhir, CNN telah diterapkan dalam berbagai bidang seperti deteksi wajah, pengenalan objek, serta
klasifikasi citra medis, dengan hasil yang sangat akurat (Kurniawan et al., 2020, p. 67). Studi
literatur ini bertujuan untuk mengkaji berbagai penelitian yang telah dilakukan terkait klasifikasi
penyakit daun menggunakan CNN. Fokus studi mencakup analisis metode yang sering digunakan,
kelebihan dan kekurangan CNN dalam aplikasi klasifikasi penyakit tanaman, serta tren teknologi
terbaru yang berkembang di bidang ini (Rahmawati & Hidayat, 2021, p. 38). Diharapkan hasil dari
studi ini memberikan pemahaman komprehensif tentang aplikasi CNN dalam Klasifikasi penyakit
tanaman, serta menyajikan solusi potensial dan rekomendasi untuk penelitian lanjutan di bidang ini.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode studi literatur yang bertujuan untuk menganalisis dan
menyusun ringkasan dari penelitian-penelitian sebelumnya terkait klasifikasi penyakit daun tanaman
menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). Studi literatur adalah metode yang
mengumpulkan, mengidentifikasi, dan menganalisis literatur yang relevan untuk memperoleh
pemahaman menyeluruh mengenai topik yang sedang diteliti. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengidentifikasi pendekatan, metode, dan arsitektur CNN yang sering digunakan dalam
klasifikasi penyakit tanaman.

2. Menganalisis hasil yang diperoleh dari berbagai studi terdahulu, termasuk akurasi, teknik pre-
processing, dan keefektifan arsitektur model.

3. Mengungkapkan kesenjangan penelitian dan tantangan yang masih ada dalam penerapan CNN
untuk deteksi penyakit tanaman.

Desain penelitian ini berfokus pada analisis komprehensif dari literatur yang relevan untuk
memahami perkembangan penelitian yang telah ada dan memberikan panduan bagi penelitian
lanjutan.

2.2 Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur dari berbagai sumber
ilmiah yang dipublikasikan secara daring, seperti artikel jurnal, prosiding konferensi, tesis, serta
buku referensi yang tersedia di platform akademik seperti Google Scholar, IEEE Xplore,
ScienceDirect, dan SpringerLink. Fokus utama pencarian adalah pada penelitian-penelitian yang
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diterbitkan dalam lima tahun terakhir, guna memastikan bahwa data dan informasi yang
dikumpulkan mencerminkan perkembangan terbaru dalam teknologi klasifikasi citra dan CNN.

Langkah-langkah pengumpulan data meliputi:

1. Pencarian Kata Kunci: Pencarian dilakukan dengan menggunakan kata kunci utama seperti
"klasifikasi penyakit tanaman menggunakan CNN," "deteksi penyakit tanaman,” dan
"Convolutional Neural Network dalam pertanian." Variasi kata kunci ini digunakan untuk
mendapatkan cakupan hasil pencarian yang lebih luas.

2. Penyaringan Literatur: Setelah mengumpulkan literatur, penyaringan dilakukan berdasarkan
kriteria inklusi dan eksklusi, yaitu:

o  Kriteria Inklusi: Studi yang membahas penerapan CNN dalam Klasifikasi penyakit
tanaman atau bidang yang relevan, artikel yang dipublikasikan dalam jurnal atau
prosiding konferensi terakreditasi, serta literatur yang berfokus pada metode klasifikasi
citra.

o  Kiriteria Eksklusi: Artikel yang tidak menyediakan hasil eksperimen atau validasi, studi
yang menggunakan metode selain CNN tanpa relevansi dengan Klasifikasi penyakit
tanaman, serta literatur yang diterbitkan lebih dari lima tahun lalu kecuali dianggap sangat
signifikan.

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini berisi temuan, hasil serta pembahasan dari topik penelitian.

Nama Metode yang Hasil yang
No | Peneliti dan Judul . Tujuan penelitian .
dibahas didapat
Tahun
1. Rahma Klasifikasi Convolutiona | Untuk Hasil  pengujian
Shinta Citra / Neural | membandingkan menunjukkan
(2023) Penyakit Network hasil akurasi | bahwa akurasi
Daun (CNN) pengujian dari | tertinggi
Tanaman dengan model yang | menggunakan
Padi arsitektur menggunakan augmentasi  data
Menggunak | VGG-19 augmentasi  dan | yang diperoleh
an Cnn tanpa augmentasi | sebesar  94.31%,
Dengan data. sedangkan akurasi
Arsitektur tertinggi tanpa
Vgg-19 augmentasi  data

yang diperoleh
sebesar  93.18%.
Hasil  penelitian
menunjukkan
bahwa augmentasi
dapat
meningkatkan
hasil akurasi.
Penggunaan
optimizer Nadam
menghasilkan nilai
akurasi yang lebih
tinggi
dibandingkan
Adamax.  Hyper
Parameter  yang
digunakan  juga
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berpengaruh
terhadap hasil
akurasi pengujian.
Putri Teresia | Klasifikasi CNN untuk  membuat | Penelitian ini
Ompusungg Penvakit arsitektur sistem yang | berhasil
u (2022) y MobileNet mampu mengembangkan
Tanaman . .
mengklasifikasika | model
Pada n penyakit | Convolutional
Daun tanaman pada daun | Neural  Network
kentang (CNN) dengan
Kentang menggunakan arsitektur
metode MobileNet untuk
Dengan Convolutional mengklasifikasika
Metode Neural  Network | n penyakit pada
Convolution (CNN) dengan | daun kentang.
al  Neural arsitektur Model mencapai
Network MobileNet, akurasi  tertinggi
Arsitektur sechingga dapat | sebesar  97,90%
) mengenali dengan loss 0,0390
Mobilenet penyakit  seperti | menggunakan
early blight, late | learning rate
blight, dan daun | 0,0001. Pengujian
yang sehat secara | dengan 100 epoch
cepat, otomatis, | dan batch size 32
lebih murah, dan | menunjukkan
akurat akurasi testing
sebesar  97,33%
dan loss testing
0,1142. Hasil ini
menunjukkan
bahwa sistem yang
dirancang  lebih
unggul
dibandingkan
penelitian
sebelumnya dalam
klasifikasi
penyakit daun
kentang.
Arinkha Klasifikasi Region untuk  menggali | metode Region
Damayanti, | Jenis Barang | Convolutiona | potensi dan | Convolutional
Ellian di Gudang | / Neural | efektivitas metode | Neural — Network
Alhadad Asera Baby | Network (R- | Region (R-CNN) memiliki
Farhan M, | Shop CNN) Convolutional tingkat akurasi
Khoeroni Menggunak Neural  Network | yang tinggi dalam
Firdaus, an Metode (R-CNN)  dalam | mengklasifikasika
Nurul R-CNN klasifikasi ~ jenis | n barang
Maghfiroh, barang di dalam | berdasarkan label
Perani gudang, serta | merek. Penelitian
Rosyani. untuk merancang | ini  berkontribusi
(2023) suatu sistem | pada peningkatan
klasifikasi ~ yang | otomatisasi
dapat gudang dengan

membedakan jenis

kemampuan untuk
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barang
berdasarkan merk
yang tertera pada
kemasan

secara akurat
mengidentifikasi
dan
mengklasifikasika
n barang baru serta
stok yang ada
berdasarkan
kemasan mereka.
Dengan demikian,

R-CNN  terbukti
efektif dalam
membedakan
berbagai jenis
barang

berdasarkan merek
yang tertera.

Fadli
Nurfajar,
Muhamad
Suhendra,
Kelvin
Ramadhan,
Muhamad
Rizky
Afrianto,
Perani
Rosyani

(2024)

Algoritma
Pengolahan
Citra Untuk
Deteksi
Cacat Buah
Jeruk
Dengan
Image
Processing

Image
processing

Penelitian ini
bertujuan  untuk
mengembangkan
metode yang lebih
cepat dan
konsisten
dibandingkan
dengan metode
manual dalam
deteksi cacat, serta
untuk  mengatasi
tantangan yang
ada, seperti
variabilitas
pencahayaan dan
kebutuhan  akan
dataset yang lebih
besar. Dengan
demikian,
penelitian ini
berupaya
menunjukkan
efektivitas
pengolahan  citra
digital sebagai
solusi dalam
penjaminan
kualitas buah
jeruk.

Penggunaan
teknologi
pengolahan  citra
untuk mendeteksi

cacat pada buah
jeruk  mencapai
akurasi di atas
90%. Metode yang
diterapkan, yang
mencakup
preprocessing,
segmentasi,
ekstraksi fitur, dan
klasifikasi, terbukti
efektif dalam
meningkatkan
kualitas ~ produk
dan efisiensi
proses sortasi
dalam industri
pertanian.  Selain
itu, sistem ini
menawarkan
keuntungan dalam
hal kecepatan dan
konsistensi dalam
mendeteksi cacat,
meskipun  masih
terdapat tantangan
seperti variabilitas
pencahayaan dan
kebutuhan  akan
dataset yang lebih
besar.  Penelitian
ini  menegaskan
bahwa pengolahan
citra digital dapat
secara efektif
menggantikan
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metode manual
dalam deteksi
cacat buah jeruk.
5. Muhammad | Penerapan Convolutiona | untuk metode
Rizky Algoritma / Neural | mengembangkan Convolutional
Firdaus Convolution | Network teknologi yang | Neural  Network
(2020) al  Neural | (CNN) dapat (CNN)  berhasil
Network mempermudah digunakan untuk
dalam pengujian fertilitas | mengklasifikasika
Klasifikasi telur dengan | n telur fertil dan
Telur Ayam menerapkan telur infertil
Fertii  dan metode dengan tingkat
Infertil Convolutional akurasi yang
Berdasarkan Neural  Network | tinggi, yaitu
Hasil untuk mencapai 98%
Candling mengklasifikasika
n telur fertil dan
infertil,  sebagai
solusi terhadap
metode
konvensional yang
memakan  waktu
lama
4. KESIMPULAN
Penggunaan  Convolutional ~Neural Network (CNN) terbukti efektif dalam

mengklasifikasikan penyakit daun tanaman secara otomatis berdasarkan citra daun. Penelitian ini
menunjukkan bahwa CNN dapat mengenali pola kompleks dari citra dan memberikan akurasi tinggi
dalam identifikasi berbagai jenis penyakit. Hal ini sangat membantu petani dan praktisi untuk
mendeteksi penyakit dengan cepat dan akurat, sehingga dapat meningkatkan produktivitas serta
mengurangi kerugian akibat serangan penyakit.

Penggunaan metode CNN juga didukung oleh berbagai penelitian yang menunjukkan
kelebihan seperti kemampuan ekstraksi fitur otomatis dan penanganan variasi gambar. Namun,
tantangan dalam penerapan CNN termasuk kebutuhan data yang besar, daya komputasi tinggi, serta
kualitas data yang memengaruhi akurasi model. Meskipun ada keterbatasan, CNN memiliki potensi
besar dalam mendukung pertanian dan deteksi penyakit tanaman dengan solusi berbasis kecerdasan
buatan.
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