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ABSTRAK

Penanganan hama dan penyakit tanaman merupakan permasalahan yang cukup sulit bagi petani
modern yang belum memahami seluk-beluk dalam bercocok tanam. Dibutuhkan pengetahuan
dan pengalaman dalam mengenali jenis penyakit dan hama tanaman, juga dalam memberikan
penanganan yang tepat. Tanaman hortikultura mampu menunjukkan gejala hama dan penyakit
pada bagian tanaman seperti daun, buah, batang, dan akar. Meskipun terdapat banyak variasi
penyakit dan hama, gejala secara umum dapat jelas terlihat pada bagian daunnya.

Teknologi pengenalan citra dapat dimanfaatkan sebagai solusi pada permasalahan ini. Hama
dan penyakit tanaman dapat dideteksi secara otomatis melalui masukan citra daun tanaman,
dengan teknik klasifikasi. Convolutional Neural Network (CNN ) merupakan arsitektur algoritma
Deep Learning yang dikhususkan dalam pengenalan citra. CNN adalah teknik yang cocok untuk
digunakan karena sifatnya yang fleksibel terhadap variasi data, terutama pada permasalahan
penelitian ini. CNN digunakan dalam merancang model klasifikasi jenis hama dan penyakit
tanaman yang menerima citra daun sebagai masukannya. Data yang dipelajari model berupa citra
daun tanaman hortikultura sehat dan berpenyakit, yang didapat melalui kunjungan langsung
pada daerah Bandung dan sekitarnya.

Rancangan akhir model mampu mencapai rata-rata akurasi sebesar 0.854 pada pengujian
terhadap dataset utama. Model klasifikasi menggunakan pendekatan Multi-Model yang meli-
batkan lebih dari 1 model dalam proses klasifikasi. Rancangan akhir model dimanfaatkan pada
perangkat lunak yang dapat digunakan dalam kasus nyata. Perangkat lunak mampu menerima
masukan citra tanaman, memanfaatkan model klasifikasi, dan menampilkan penanganan hama
dan penyakit tanaman yang sesuai. Implementasi rancangan model memanfaatkan Library
Machine Learning TensorFlow.

Kata-kata kunci: Hama Tanaman, Citra Digital, Klasifikasi, Deep Learning, Neural Network,
Convolutional Neural Network, Machine Learning, Library, TensorFlow





ABSTRACT

Plant pest and disease management can be a challenging task for inexperienced modern farmers.
It requires a good knowledge and experience to identify and control plant pests and diseases.
Most Horticultural Plants are able to show symptoms of pests and diseases from their parts of
leaf, fruit, stem, and roots. There are numerous variations of pests and diseases, but most of
them are visible through plant leaves.

Image Recognition is proposed as a solution for this problem. Image Recognition can
potentially detect plant pests and diseases automatically by their leaf images with classification
techniques. Convolutional Neural Network or CNN is a type of Deep Learning architecture used
for Image Recogntion. CNN provides a flexible way to learn from high variety data, which fits
well to this problem. CNN is used for building a classification model that classifies plant pests
and diseases by their leaf image. CNN model uses a Dataset which consists of Horticultural
Plant leaf images to train for plant pests and diseases classification task. Data used for training
are handpicked and collected during farm visits in Bandung.

Final iteration of model utilizes a Multi-Model approach, which uses multiple model for
a single classification task. The model is able to achieve 0.854 average accuracy on the main
dataset. Final iteration of model is then deployed into a software to analyze real world data.
Software is designed to be able to receive image input, utilize classification model, then show the
appropriate methods to control plant pest and diseases based on diagnosis results. TensorFlow
is utilized as a Machine Learning Library throughout model development stages.

Keywords: Plant Disease, Digital Image, Classification, Deep Learning, Neural Network,
Convolutional Neural Network, Machine Learning, Library, TensorFlow
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Petani modern umumnya tidak memiliki banyak pengalaman terkait penanganan hama dan penyakit
pada beragam jenis tanaman. Penanganan hama dan penyakit memerlukan pengetahuan terhadap
berbagai jenis penyakit tanaman untuk mampu mengenali dan melakukan penanganan secara
tepat. Kesulitan dalam mengenali hama tanaman berpotensi diatasi dengan digunakannya teknologi
pengenalan citra. Dengan teknologi pengenalan citra, petani modern dapat mengetahui penanganan
hama yang tepat dengan cukup menyediakan citra tanaman yang ingin diteliti.

Dari berbagai macam teknik pengenalan citra, digunakan teknik machine learning untuk mampu
menganalisis citra tanaman secara otomatis. Teknik machine learning memanfaatkan Convolutional
Neural Network (CNN), yang merupakan arsitektur pada sistem Jaringan Saraf Tiruan (Neural
Network). Arsitektur CNN merupakan arsitektur khusus yang digunakan untuk melakukan analisis
pada citra digital. Model CNN mampu melakukan klasifikasi dengan mempelajari langsung pola-pola
yang dimiliki data.

Model klasifikasi dirancang untuk mampu mendeteksi gejala penyakit yang dimiliki oleh tanaman
hortikultura, atau tanaman budidaya. Tanaman hortikultura dipilih karena merupakan jenis
tanaman yang umum ditanam oleh petani. Tanaman hortikultura mampu menunjukkan gejalanya
melalui akar, batang, dan daun. Penelitian berfokus untuk mendeteksi gejala yang ditunjukkan
pada daun tanaman karena dianggap lebih mudah untuk dilakukan. Rancangan akhir model mampu
mengklasifikasikan masukan citra daun tanaman ke dalam kelas penyakit tanaman.

Data yang dipelajari oleh Model CNN adalah data citra daun tanaman beserta jenis penyakit-
nya. Data utama dikumpulkan melalui kunjungan langsung daerah perkebunan di Bandung dan
sekitarnya. Tahapan prapemrosesan data sederhana seperti Image Augmentation dilakukan untuk
memperbanyak variasi data yang dipelajari oleh model.

Pada penelitian ini dibuat juga perangkat lunak yang dapat memanfaatkan model klasifikasi
yang sudah dibuat. Perangkat lunak dapat menerima masukan citra tanaman, menganalisis citra,
lalu memberikan prediksi berdasarkan analisis tersebut. Dari prediksi ini didapatkan penanganan pe-
nyakit tanaman yang sesuai. Pembuatan perangkat lunak dan model klasifikasi CNN memanfaatkan
library TensorFlow yang menyediakan berbagai implementasi algoritma Machine Learning.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana langkah pengumpulan dan pengolahan data yang tepat, sehingga mudah untuk
digunakan pada tahap analisis, dan dapat meningkatkan kinerja model klasifikasi?

2. Bagaimana sistem klasifikasi mampu mendeteksi fitur pada citra dan mengenali jenis hama
berdasarkan fitur yang ditemukan?

3. Bagaimana cara mengevaluasi kinerja model terhadap hasil klasifikasi?
4. Bagaimana cara memanfaatkan model klasifikasi yang dibuat untuk digunakan pada perangkat

lunak?
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1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai pada pengerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut :

1. Mengumpulkan data citra daun tanaman beserta jenis penyakitnya sebagai dataset utama
yang dimanfaatkan dalam perancangan model.

2. Membuat model Deep Learning dengan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN), yang
dapat mendeteksi fitur-fitur objek pada citra tanaman, dan melakukan klasifikasi jenis hama
atau penyakit berdasarkan fitur yang ditemukannya.

3. Mengevaluasi kinerja model klasifikasi dengan metrik klasifikasi seperti Validation Accuracy,
dan melakukan Parameter Tuning untuk memperbaiki performa model juga menghindari
overfitting.

4. Mengimplementasikan hasil rancangan teknik/model dalam sebuah perangkat lunak yang
dapat menerima input gambar tanaman dan melakukan klasifikasi dengan memanfaatkan
model yang dibuat.

1.4 Batasan Masalah
Batasan yang dibuat pada pengerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Cakupan jenis tanaman hortikultura yang diuji pada penelitian ini terdiri dari tanaman cabai,
gambas, kacang panjang, timun, dan tomat.

2. Program hanya menganalisis citra tanaman yang menunjukan bagian daun.

1.5 Metodologi
Metodologi yang digunakan pada pengerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan data gambar daun sehat dan daun berpenyakit tanaman hortikultura dengan
melakukan kunjungan pada daerah Bandung dan sekitarnya.

2. Melakukan studi literatur pada penyakit atau hama yang umum menyerang tanaman-tanaman
tersebut dan cara penanganannya.

3. Merancang dan menguji Convolutional Base atau layer pemilihan fitur pada arsitektur
model CNN .

4. Merancang dan menguji layer klasifikasi pada arsitektur model CNN.
5. Melakukan analisis data citra tanaman (tahap awal) dengan model klasifikasi.
6. Mengevaluasi model klasifikasi dengan metrik validation accuracy, dan melakukan Fine Tuning

pada model.
7. Membuat analisis kebutuhan dan rancangan program.
8. Mengintegrasikan model yang telah diuji pada rancangan program sebagai sistem keseluruhan.
9. Membuat program untuk mengimplementasikan hasil perancangan dan menguji program

dalam contoh kasus yang nyata.
10. Menulis dokumen skripsi.

1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan setiap bab pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bab 1 Pendahuluan
Bab 1 berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metode
penelitian, dan sistematika pembahasan.

2. Bab 2 Dasar Teori
Bab 2 berisi teori-teori dasar yang digunakan pada penelitian ini. Dasar Teori yang digunakan
mencakup Hama Tanaman Hortikultura, Citra Digital, Tahapan Data Science, dan Deep
Learning.
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3. Bab 3 Pengumpulan, Eksplorasi Data dan Teknologi
Bab 3 berisi perancangan solusi permasalahan penelitian. Aspek yang diperhatikan dalam
perancangan solusi permasalahan berupa: jenis data dan metode pengumpulannya, metode
perancangan model prediksi yang cocok, metode evaluasi model prediksi, metode Tuning
model yang digunakan, dan teknologi yang dimanfaatkan untuk mengimplementasikan solusi.

4. Bab 4 Pemodelan dan Evaluasi Model
Bab 4 berisi persiapan, langkah, dan hasil eksperimen yang dilakukan dalam merancang model
prediksi. Eksperimen-eksperimen dilakukan untuk mengevaluasi performa rancangan model
hingga didapatkannya suatu rancangan final.

5. Bab 5 Pemanfaatan Model
Bab 5 berisi tentang bagaimana model prediksi dapat dimanfaatkan pada perangkat lunak
untuk digunakan pada kasus nyata.

6. Bab 6 Kesimpulan
Bab 6 berisi kesimpulan yang didapatkan dari hasil serangkaian eksperimen yang telah
dilakukan.
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