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ABSTRAK

Pemanfaatan teknologi pengenalan citra dalam bidang computer vision dapat menjadi cara berinovasi dalam
dunia pertanian dan perkebunan khususnya bagi para petani Tanaman Pala. Melihat kondisi penanganan tanaman
dan budidaya serta pola kerja tradisional petani tanaman pala dalam proses identifikasi penyakit tanaman pala
maka dirasa perlu untuk menghadirkan inovasi dengan teknologi yang mampu mendeteksi penyakit pada tanaman
pala. Metode penelitian yang digunakan yakni Convolutional Neural Network (CNN) dengan mengklasifikasi
jenis penyakit kedalam 7 kelas (class). Jumlah dataset sebanyak 139 citra. Secara keseluruhan model kinerja
mengalami fluktuasi. Pelatihan dan validasi berlangsung selama 15 epoch dengan akurasi pelatihan sebesar
18,75% pada epoch terakhir. Hal ini menunjukkan perlu dilakukannya peningkatan terhadap jumlah dataset agar
hasil optimal diperoleh. Meskipun akurasi belum sesuai dengan harapan, akan tetapi dari model pembelajaran
yang ada,dapat diperoleh gambaran dalam menyediakan inovasi teknologi berupa Sistem Cerdas untuk
mendeteksi penyakit pada tanaman pala yang diharapkan dapat membantu para petani pala dalam meningkatkan

kemampuan budidaya tanaman dengan penanganan yang tepat sesuai kondisi yang dihadapi.
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1. PENDAHULUAN

Pala merupakan tanaman asli Indonesia yang
memiliki banyak sekali manfaat juga nilai ekonomi
yang tinggi di pasar global karena aromanya yang khas
dan tidak dimiliki oleh tanaman pala dari tempat
lain[1][2][3]. Tanaman Pala di Indonesia sebagian
besar berada di Maluku. Urutan pertama sentra pala
terbesar yakni Maluku Utara diikuti oleh Maluku,
Sulawesi Utara dan Papua[4].

Sistem pengelolaan kebun dan teknis budidaya
yang tepat dapat menjaga kelestarian tanaman ini.
Sebaliknya jika tidak diperhatikan dengan baik maka
tentu banyak tanaman pala yang masuk kategori
tanaman tidak menghasilkan. Hilangnya kemampuan
produksi tidak terlepas dari kondisi tanaman pala yang
mati akibat terserang penyakit[5][6]. Selain itu, petani
kita masih mengandalkan pola kerja tradisional. Jika
kondisi ini terus dibiarkan tentu akan meningkatkan
penurunan produksi pangan. Hal tersebut didukung
dengan data produktivitas tanaman pala selama
periode 2013-2023 yang mengalami penurunan
sebesar 0,51% per tahun[2]. Pada Tahun 2021,
persentase kondisi tanaman pala yang rusak / tidak
menghasilkan sebesar 6,04% dengan luas area 15.713
Ha [4].

Perlu diketahui bahwa dalam menangani masalah
penyakit pada tanaman, tidak hanya oleh bidang
pertanian saja tetapi juga bidang teknologi turut dapat
mengambil bagian dengan memanfaatkan
kecanggihan dan perkembangan yang ada melalui
pengolahan citra digital (image processing) dan
computer vision[7][8][9][10][11][12]. Pemanfaatan
teknologi pengenalan citra dalam proses identifikasi
dapat membantu para petani dan pengelola pertanian

untuk memberikan penanganan yang tepat dan efektif
pada tanaman yang tidak sehat ataupun tidak normal.

Sehingga deteksi terhadap penyakit tanaman pala
menjadi penting untuk dilakukan dengan melihat
gejala awal pada tanaman seperti pada daun, buah, dan
batang pohon pala serta pola pertumbuhan dil. Melihat
gejala — gejala ini petani dapat mengetahui penyebab
penyakit dan mendapatkan tindakan pencegahan untuk
mengobatinya[6][13][14][15]. Namun dalam proses
melihat gejala yang ada memiliki kendala tersendiri
dikarenakan tidak semua petani memiki pengetahuan
tentang cara identifikasi gejala penyakit tanaman
secara menyeluruh[7][8].

Sehingga tujuan penelitian ini adalah untuk
menyediakan inovasi teknologi berupa Sistem Cerdas
dengan menggunakan metode CNN untuk mendeteksi
penyakit pada tanaman pala yang diharapkan dapat
membantu para petani pala dalam meningkatkan
kemampuan budidaya tanaman dengan penanganan
yang tepat sesuai kondisi yang dihadapi.

2.  TINJAUAN PUSTAKA

Banyak sekali penelitian terkait deteksi penyakit
pada tanaman yang dilakukan para peneliti terkait
sistem cerdas, klasifikasi serta pengenalan citra.
Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh G.
Paramesh and G. V. S. Narayana, dengan melakukan
diagnosis pada daun tanaman tomat untuk mengetahui
penyakit tanaman berdasarkan peningkatan terhadap
metode CNNJ7][16], sama halnya dengan penelitian
oleh A. Abbas, S. Jain, M. Gour, and S. Vankudothu
yang melakukan deteksi menggunakan transfer
learning dengan C-GAN[17]. Tidak hanya tanaman
tomat, tetapi tanaman lain seperti Kentang juga
dideteksi dan diagnosis penyakitnya oleh M. K. R.
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Asif, M. A. Rahman, and M. H. Hena berdasarkan
daun tanaman[18]. Efisiensi model deep learning dan
klasifikasi menggunakan machine learning pun turut
dilakukan[19][20].

Penelitian lain oleh R. A. Saputra, S. Wasiyanti,
A. Supriyatna, and D. F. Saefudin juga dilakukan
untuk menerapkan algoritma CNN dan arsitektur
MobileNet pada aplikasi deteksi penyakit tanaman
daun Padi, termasuk proses Klasifikasi[21][22].
Tanaman lain seperti Jagung juga diteliti untuk
dikenali penyakitnya menggunakan sistem deteksi
secara real time[23], serta jenis tanaman
lainnya[24][25] akan tetapi khusus untuk daerah
Maluku, tanaman pala menjadi salah satu komoditi
unggulan di sektor pertanian yang juga penting untuk
diperhatikan.

Citra yang digunakan untuk dataset merupakan
citra tanaman Pala yang diambil secara langsung pada
salah satu titik lokasi Perkebunan Pala di Provinsi
Maluku. Selain itu untuk proses deteksi penyakit
tanaman pala menggunakan metode Convolutional
Neural Network. Melalui penelitian ini diharapkan
budidaya tanaman pala di Maluku menjadi lebih baik
agar mampu  meningkatkan  produksi  dan
produktivitasnya guna mendorong pertumbuhan
ekonomi daerah dan nasional secara umum.

Sebagai penunjuk arah, berikut ini tahapan
metode CNN yang digunakan dalam penelitian ini:

FIATURE LEARNING

Gambar 1. Arsitektur CNN

Arsitektur CNN pada gambar 1, terlihat bahwa
metode ini terdiri dari beberapa lapisan yang memiliki
fungsi berbeda — beda.

Lapisan pertama yakni input layer yang
menerima data gambar atau grid dalam bentuk piksel
dengan tiga (3) saluran warna RGB (Red, Green, Blue)
dengan ukuran tertentu. Lapisan berikut adalah lapisan
utama sebagai fitur pembelajaran dalam model CNN
dimana proses konvolusi terjadi untuk mengekstraksi
fitur dari data input. Operasi konvolusi menggunakan
filter (atau kernel) yang bergerak melintasi gambar
untuk menghasilkan peta fitur (feature map). Setelah
konvolusi tersebut, maka hasilnya diproses melalui
fungsi aktivasi. Dilanjutkan dengan pooling layer
hingga hasil peta fitur diratakan (flatten) untuk
dilewatkan ke fully connected layer agar diperoleh
output layer.

Model Convolutional Neural Network (CNN)
merupakan model pembelajaran mendalam yang
dirancang khusus untuk mempelajari data dua dimensi
seperti gambar dan video[26]. CNN digunakan secara
luas untuk pengolahan citra, seperti klasifikasi gambar,
deteksi objek, segmentasi citra, dan lain-lain.

3. METODE PENELITIAN

Metode dalam penelitian ini terfokus dalam
beberapa tahapan yakni Tahapan Persiapan, dan Tahap
Pelaksanaan

3.1. Tahap persiapan

Meliputi studi literatur yakni pengumpulan
informasi mengenai identifikasi dan Klasifikasi citra
daun pada berbagai jenis tanaman. Literatur terkait
metode klasifikasi yang dapat memberikan akurasi
terbaik terhadap hasil deteksi penyakit pada tanaman
juga dikumpulkan. Termasuk informasi mendalam
terkait metode CNN yang akan digunakan. Selain itu,
observasi awal dan penentuan titik lokasi juga
dilakukan pada tahap ini.

3.2. Tahap pelaksanaan

Peneliti mulai dengan pengumpulan data dalam
hal ini pengambilan dataset citra daun/buah/batang
pala sesuai titik lokasi yang telah ditentukan
sebelumnya. Setelah dataset diperoleh, peneliti
melakukan penerapan metode deep learning CNN
sesuai tahapan pada gambar 2.

Image Data Identification & Result
Acquisition Augmentation Classification Recognition

Gambar 2. Tahapan Pengenalan Citra

a. Image Acquisition: merupakan proses
pengambilan dataset dalam hal ini, melakukan
pemotretan citra menggunakan kamera digital
dengan format gambar JPG / JPEG berskala RGB.
Dataset dikumpulkan secara langsung pada titik
lokasi penelitian yang telah ditentukan.

b. Data  Augmentation: merupakan proses
peningkatan terhadap kualitas dataset. Dalam
tahapan ini, citra yang telah diperoleh dibersihkan
dari noise (gangguan) dan ditingkatkan kualitasnya
agar dapat meningkatkan performa dari model
yang akan dikerjakan nanti dalam data latih dan
data uji.

c. lIdentification & Classification: dalam tahapan ini,
proses penerapan model pembelajaran dengan
Convolutional Neural Network dilakukan. Proses
ekstraksi fitur dari citra daun/batang/buah pala
dilakukan diikuti dengan proses Klasifikasi
terhadap citra daun pala yang normal (sehat) dan
daun pala yang tidak normal (tidak sehat) sehingga
penyakit pada tanaman pala dapat terdeteksi.

d. Result Recognition: proses pengenalan terhadap
hasil penerapan metode CNN yang sebelumnya
telah dilakukan. Pada Langkah ini, analisis
diperolen melalui matriks akurasi dan evaluasi
identifikasi dan klasifikasi. Selanjutnya, dari
model pembelajaran, dilbuatlah rancangan sistem
cerdas.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dimulai dari tahapan persiapan,
yang mana metode CNN ditentukan dari hasil studi
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literatur yang dilakukan sebelumnya. Selain itu,
ditentukan Lokasi penelitian bertempat di Pulau
Seram, Maluku dengan dua titik lokasi secara spesifik.
Selanjutnya tahapan pelaksanaan dimulai. Proses
pelaksanaan ini terbagi dalam beberapa tahapan yakni:

4.1. Image Acquisition

Penelitian ini menggunakan dataset berupa citra
daun tanaman pala yang sehat maupun tidak sehat
(sakit) yang diperoleh dari observasi lapangan dan
pengambilan data langsung pada Perkebunan Pala
petani tradisional di Negeri Liang — Awaya Kec. Teluk
Elpaputih dan Desa Hatusua, Seram Bagian Barat
Provinsi Maluku.

Citra yang diambil berformat JPG dan berskala
RGB. Berikut ini citra daun pala sehat dan tidak sehat
(sakit) terlihat pada gambar 3.

Gambar 3. Citra Daun Tanaman Pala

Dataset berisi citra daun tanaman pala
diklasifikasikan kedalam 7 kelas penyakit yakni
Penyakit Jamur Akar Putih, Penyakit Jamur Akar
Hitam, Penyakit Antraknosa Daun dan Busuk Buah
Basah, Penyakit Bercak Hitam Daun Kekuningan,
Penyakit Bercak Daun Muda, Penyakit Embun Jelaga,
dan Penyakit Bercak Daun Pestalotia. Dataset berisi
139 gambar penyakit daun tanaman pala yang sudah
diklasifikasikan dalam 7 class data.

Data Augmentation: Pada tahap ini, proses
augmentasi pada dataset dilakukan untuk memperbaiki
kualitas citra. Yang dilakukan pertama adalah citra
dinormalisasikan nilai pikselnya dari skala 0-255 ke 0-
1, selanjutnya rotasi gambar hingga 40 derajat,
pergeseran horizontal dan vertical hingga 20%, shear
transformation hingga 20%, zoom gambar hingga
30%, horizontal flip, dan mengisi piksel yang hilang
setelah transformasi dengan mode nearest (terdekat).

Proses berikutnya memuat dataset gambar dari
folder menggunakan hasil augmentasi dan validasi
untuk pelatihan. Sebelum dilakukan identifikasi
dengan menerapkan model pembelajaran CNN, setiap
citra pada dataset diubah ukurannya menjadi 150x150
piksel dan model klasifikasi kategorikal diterapkan
agar identifikasi multi-kelas dilakukan pada model
pembelajaran.

4.2. ldentification and Classification

Tahap selanjutnya adalah membangun model
CNN menggunakan sequential dari modul Keras.
Secara garis besar, proses ini dimulai dari citra daun

yang telah dibagi dalam tujuh kelas, dilakukan proses
konvolusi dilanjutkan ke fungsi aktivasi menggunakan
fungsi ReLu. Setelah itu, proses pooling dilakukan dari
hasil konvolusi citra dari nilai — nilai (pixel) pada
gambar secara berulang hingga didapatkan peta fitur
yang cukup untuk dilanjutkan ke fully connected
neural network.

Model ini kemudian dikompilasi menggunakan
optimizer Adam dengan learning rate (laju
pembelajaran) sebesar 0.001. Fungsi loss yang
digunakan adalah categorical_crossentropy karena
klasifikasi multi-kelas, dan metrik evaluasi yang
dipantau adalah akurasi.

Tahap terakhir yaitu melatih model CNN dengan
data yang telah diaugmentasi. Fungsi model.fit
melakukan pelatihan model dengan data dari
train_generator yang menyuplai gambar yang sudah
diaugmentasi. Pelatihan berlangsung selama 15 epoch,
dengan steps_per_epoch yang dihitung berdasarkan
jumlah sampel gambar dibagi dengan ukuran batch.
Selain  itu, data  validasi  diambil  dari
validation_generator dengan langkah yang sama untuk
validasi.

4.3. Result Recognition

Hasil pelatihan model selama 15 epoch
menunjukkan kinerja yang berfluktuasi terlihat pada
gambar 4 dan gambar 5.

£poc
4/a

1895 245/step

Gambar 4. Hasil P'élat‘ih‘a‘n' Model dengan15 epoch

Gambar 5. Training and Validation Accuracy and Loss

Pada epoch pertama, model mencapai loss 9,58%
dengan akurasi 3,6543, sementara loss validasi berada
di 17,97% dengan akurasi 2,1629. Namun, pada epoch
kedua, model mengalami penurunan signifikan,
dengan akurasi pelatihan turun menjadi 0% dan
akurasi validasi juga 0%.
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Pada epoch ketiga, akurasi pelatihan meningkat
menjadi 11,40% dengan akurasi 2,1762, sedangkan
loss validasi meningkat sedikit menjadi 12,50%.
Selama beberapa epoch berikutnya, akurasi dan loss
berfluktuasi. Misalnya, pada epoch keenam, akurasi
pelatihan mencapai 12,50% dan loss validasi
meningkat menjadi 27,27%, tetapi pada epoch
kedelapan, loss pelatihan kembali turun menjadi
9,38%.

Di tengah pelatihan, akurasi pelatihan mencapai
puncaknya pada epoch kesembilan, yaitu 20,14%,
dengan akurasi validasi di 17,19%. Pada epoch ke-14,
akurasi pelatihan berada di angka 6,25% dengan loss
validasi 9,09%.

Akhirnya, pada epoch ke-15, model mencapai
akurasi pelatihan 18,75% dan loss validasi 15,62%
dengan loss 1,9891 dan akurasi validasi 1,9363. Secara
keseluruhan, meskipun ada beberapa fluktuasi, model
kinerja sudah cukup memadai, meskipun akurasi
belum sesuai dengan yang diharapkan.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa penggunaan model
pembelajaran CNN dapat digunakan dalam
pengolahan citra daun tanaman pala yang diklasifikasi
sesuai jumlah kelas yang ditentukan. Tingkat akurasi
berakhir pada 18,75%. Hal ini menunjukkan
penerapan model tidak sepenuhnya dikenali. Terlihat
dari fluktuasi akurasi dan loss pada pelatihan serta
pengenalan pembelajaran. Secara keseluruhan model
kinerja dianggap cukup memadai. Walaupun tak dapat
dipungkiri bahwa jumlah dataset turut mempengaruhi
akurasi dari model pembelajaran yang dilakukan. Oleh
sebab itu, sebagai saran kedepan penambahan dataset
perlu dilakukan agar dapat memberikan hasil yang
lebih optimal.
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