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Penyakit pada tanaman pangan merupakan salah satu faktor utama yang menghambat produktivitas
pertanian, menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan. Deteksi dini terhadap penyakit tanaman
sangat penting untuk mengurangi dampak negatif tersebut. Seiring dengan perkembangan teknologi,
penerapan machine learning (ML) dalam deteksi penyakit tanaman menunjukkan potensi besar untuk
meningkatkan ketepatan dan efisiensi identifikasi penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi penerapan teknologi machine learning dalam deteksi dini penyakit pada tanaman
pangan, dengan fokus pada identifikasi penyakit melalui analisis citra daun tanaman. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini melibatkan pengumpulan dataset gambar daun tanaman yang terinfeksi
berbagai jenis penyakit, yang kemudian dianalisis menggunakan beberapa algoritma machine learning,
seperti Convolutional Neural Networks (CNN) untuk klasifikasi dan prediksi jenis penyakit. Data yang
diperoleh diproses melalui tahap pre-processing, diikuti dengan pelatihan model dan evaluasi kinerjanya
menggunakan metrik seperti akurasi, presisi, dan recall. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
machine learning dapat mencapai tingkat akurasi yang tinggi dalam mengidentifikasi penyakit pada
tanaman pangan, dengan model CNN yang menunjukkan kinerja terbaik dalam klasifikasi citra penyakit.
Hasil ini menegaskan potensi machine learning sebagai alat bantu yang efisien dalam deteksi dini
penyakit tanaman, yang dapat membantu petani dalam pengambilan keputusan yang lebih cepat dan
tepat untuk mengendalikan penyebaran penyakit serta meningkatkan hasil pertanian secara keseluruhan.
Sebagai langkah selanjutnya, penelitian ini juga mengusulkan untuk memperluas dataset dengan lebih
banyak jenis penyakit tanaman dan memperbaiki model agar lebih adaptif terhadap berbagai kondisi
lapangan.
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Diseases in food crops are one of the main factors that hinder agricultural productivity, causing
significant economic losses. Early detection of plant diseases is essential to reduce these negative
impacts. Along with technological developments, the application of machine learning (ML) in plant
disease detection shows great potential to improve the accuracy and efficiency of disease identification.
This study aims to explore the application of machine learning technology in the early detection of
diseases in food crops, focusing on disease identification through analysis of plant leaf images. The
method used in this study involves collecting a dataset of images of plant leaves infected with various
types of diseases, which are then analyzed using several machine learning algorithms, such as
Convolutional Neural Networks (CNNs) for classification and prediction of disease types. The data
obtained is processed through a pre-processing stage, followed by model training and performance
evaluation using metrics such as accuracy, precision, and recall. The results show that the application of
machine learning can achieve a high level of accuracy in identifying diseases in food crops, with CNN
models showing the best performance in disease image classification. These results confirm the potential
of machine learning as an efficient tool in early detection of plant diseases, which can help farmers make
faster and more informed decisions to control the spread of diseases and improve overall agricultural
yields. As a next step, the study also proposes to expand the dataset with more types of plant diseases
and improve the model to be more adaptive to various field conditions..
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1. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan sektor yang sangat vital bagi kehidupan manusia, terutama dalam penyediaan bahan pangan.
Namun, sektor ini menghadapi berbagai tantangan, salah satunya adalah serangan penyakit pada tanaman yang dapat
menurunkan hasil pertanian secara signifikan. Penyakit pada tanaman, yang disebabkan oleh berbagai faktor seperti
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mikroorganisme patogen, virus, atau kondisi lingkungan yang tidak mendukung, dapat menyebabkan kerusakan serius
pada tanaman pangan. Salah satu kendala utama dalam mengatasi penyakit tanaman adalah deteksi yang terlambat, yang
seringkali mengakibatkan kerugian yang lebih besar. Oleh karena itu, deteksi dini terhadap penyakit pada tanaman sangat
penting untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan dan meningkatkan ketahanan pangan.

Seiring dengan kemajuan teknologi, berbagai metode modern telah dikembangkan untuk membantu deteksi dini
penyakit pada tanaman. Salah satu pendekatan yang semakin populer adalah penerapan teknologi machine learning (ML)
untuk menganalisis data dan gambar yang dihasilkan dari tanaman yang terinfeksi. Teknologi ini memungkinkan sistem
untuk belajar dan mengenali pola-pola spesifik dalam citra tanaman, yang kemudian dapat digunakan untuk
mengidentifikasi jenis penyakit dengan lebih cepat dan akurat dibandingkan dengan metode konvensional yang
bergantung pada pemeriksaan visual manusia. Di antara teknologi machine learning, Convolutional Neural Networks
(CNN) telah menunjukkan kinerja yang sangat baik dalam pengolahan citra, menjadikannya pilihan utama dalam deteksi
penyakit tanaman berbasis citra.

Berbagai penelitian terkini telah membuktikan efektivitas teknologi machine learning dalam mendeteksi penyakit
pada tanaman. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh [1] mengembangkan sistem berbasis CNN untuk
mengidentifikasi penyakit pada tanaman daun menggunakan dataset besar gambar daun dari berbagai jenis tanaman. Hasil
penelitian mereka menunjukkan bahwa CNN dapat mengklasifikasikan gambar daun dengan akurasi yang sangat tinggi,
bahkan lebih baik dibandingkan dengan metode berbasis pengolahan citra tradisional. Selain itu, aplikasi deep learning
dalam diagnosis penyakit tanaman juga telah digunakan dalam penelitian oleh [2], yang menunjukkan bahwa model CNN
dapat mengidentifikasi penyakit tanaman dengan menggunakan dataset gambar daun dan bunga tanaman dengan akurasi
lebih dari 95%.

Selain itu, ada juga upaya dalam pengembangan aplikasi berbasis machine learning untuk mendeteksi penyakit
tanaman secara real-time melalui perangkat mobile, seperti yang dilakukan oleh [3] yang mengembangkan aplikasi
berbasis mobile deep learning untuk mendiagnosis penyakit pada tanaman tomat. Dengan demikian, teknologi machine
learning menawarkan potensi yang besar untuk meningkatkan ketepatan, kecepatan, dan efisiensi dalam mendeteksi
penyakit pada tanaman pangan.

Meskipun teknologi machine learning telah menunjukkan potensi yang besar dalam deteksi penyakit tanaman,
terdapat beberapa tantangan dan celah yang perlu diperhatikan dalam implementasinya. Salah satu tantangan utama adalah
keterbatasan dataset yang representatif dan berkualitas tinggi. Banyak penelitian sebelumnya masih bergantung pada
dataset terbatas yang seringkali hanya mencakup beberapa jenis penyakit atau jenis tanaman tertentu, sehingga
mengurangi generalisasi model[4]. Selain itu, faktor-faktor eksternal seperti kondisi pencahayaan, sudut pengambilan
gambar, atau variasi dalam jenis tanaman sering kali menjadi variabel yang sulit dikendalikan dan dapat mempengaruhi
akurasi model. Selain itu, meskipun algoritma CNN memiliki kinerja yang baik dalam banyak kasus, terdapat kebutuhan
untuk meningkatkan efisiensi dalam hal waktu pemrosesan dan sumber daya komputasi, terutama untuk aplikasi di
lapangan yang membutuhkan respons cepat. Implementasi dalam skala besar di lapangan juga membutuhkan integrasi
sistem yang lebih mudah diakses oleh petani, termasuk penggunaan perangkat mobile dengan spesifikasi rendah yang
masih mampu memberikan hasil yang akurat dan cepat[5].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi dini penyakit pada tanaman pangan menggunakan
teknologi machine learning, dengan fokus pada identifikasi penyakit melalui analisis citra daun. Secara lebih spesifik.
Dengan demikian, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap upaya deteksi
dini penyakit tanaman pangan, serta meningkatkan produktivitas pertanian melalui pemanfaatan teknologi machine
learning yang lebih efisien dan tepat sasaran[6].
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif, di mana data yang dikumpulkan akan dianalisis secara
statistik untuk mengukur akurasi dan efisiensi model machine learning dalam mendeteksi penyakit pada tanaman
pangan[7]. Eksperimen ini bertujuan untuk menguji keefektifan algoritma machine learning yang digunakan dalam
mendeteksi gejala penyakit sejak dini.

2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian ini berbentuk eksperimen yang melibatkan beberapa tahap, yaitu pengumpulan data, pelatihan
model, pengujian, dan evaluasi. Penelitian ini akan dilakukan secara in silico, yaitu pemodelan dan analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak komputer dengan data citra yang dikumpulkan dari lapangan maupun sumber data terbuka.
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2.3 Prosedur Ekperimen Penelitian

Prosedur Penelitian yang dilakukan dalam tahapan penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1 berikut.

i

Gambar 1. Prosedur Eksperimen Penelitian

Berdasarkan Prosedur Eksperimen penelitian pada gambar 1 di atas, dapat diuraikan dari setiap tahapan sebagai

berikut:

1.

Pengumpulan Data

Data berupa citra daun atau bagian tanaman yang menunjukkan gejala-gejala penyakit akan dikumpulkan. Data bisa
berasal dari koleksi foto lapangan atau dari dataset publik seperti PlantVillage. Foto yang diambil akan dianalisis
untuk mengetahui gejala visual penyakit tanaman seperti bercak, perubahan warna, atau tekstur[8].

Pemrosesan Data

Citra tanaman yang telah dikumpulkan akan dipra-proses, misalnya dengan resizing, normalisasi, dan augmentasi
(seperti rotasi, cropping, atau flipping) untuk meningkatkan keragaman data pelatihan dan mengurangi overfitting.
Langkah ini penting untuk memastikan bahwa model dapat mengenali pola pada data yang bervariasi.

Penerapan Algoritma Machine Learning

Berbagai algoritma machine learning yang cocok untuk pengenalan gambar akan dieksplorasi, seperti Convolutional
Neural Networks (CNN), Support Vector Machine (SVM), atau Random Forest. Model yang paling umum untuk
tugas ini adalah CNN karena kemampuannya dalam mengenali pola visual yang kompleks[9].

Pelatihan Model

Setelah algoritma dipilih, model dilatih menggunakan data yang sudah dipra-proses. Proses ini melibatkan
pengaturan parameter dan hyperparameter yang tepat agar model dapat mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit
dengan akurasi tinggi.

Pengujian Model

Model yang sudah dilatih kemudian diuji menggunakan dataset yang belum pernah dilihat sebelumnya untuk
mengevaluasi kemampuannya mendeteksi penyakit tanaman. Data ini akan dibagi menjadi data training (70%) dan
data testing (30%) untuk menjaga validitas hasil[10].

Evaluasi Model

Hasil deteksi model akan dievaluasi berdasarkan metrik seperti akurasi, precisi, recall, dan F1-score. Metrik ini
membantu menilai sejauh mana model dapat mendeteksi penyakit tanaman secara akurat[11].
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2.4 Bahan dan Alat Penelitian
1. Bahan Penelitian
a. Kumpulan data citra daun tanaman yang terindikasi terkena penyakit (dapat berupa dataset publik seperti
PlantVillage atau koleksi citra sendiri dari lapangan).
b. Label data untuk identifikasi penyakit pada citra.
2. Alat Penelitian
a. Komputer dengan spesifikasi tinggi (memiliki GPU untuk mendukung pemrosesan deep learning).
b. Perangkat lunak seperti Python dan pustaka machine learning seperti TensorFlow atau PyTorch.
c. Alat bantu untuk pengumpulan data (kamera dengan resolusi tinggi untuk memotret bagian tanaman yang akan
dianalisis).
d. Jupyter Notebook untuk penulisan dan dokumentasi penelitian.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan beberapa temuan terkait kinerja model machine learning dalam deteksi dini penyakit pada
tanaman pangan. Berikut adalah hasil utama dari eksperimen yang dilakukan[12].

3.1 Hasil Penelitian
1. Akurasi Model
Model Convolutional Neural Network (CNN) yang digunakan dalam penelitian ini menunjukkan akurasi sebesar
92% dalam mendeteksi penyakit pada tanaman pangan[13]. Hasil ini diperoleh setelah model dilatih menggunakan
10.000 gambar tanaman yang terdiri dari beberapa jenis penyakit dan kondisi sehat.
2. Metrik Evaluasi Tambahan
Selain akurasi, penelitian ini mengukur beberapa metrik tambahan seperti:
a. Presisi (Precision): 90%, yang menunjukkan bahwa dari semua prediksi positif (tanaman berpenyakit), 90% di
antaranya benar-benar berpenyakit.
b. Recall: 88%, menunjukkan bahwa dari semua kasus tanaman berpenyakit, 88% berhasil terdeteksi oleh model.
c. F1-Score: 89%, yang merupakan rata-rata harmonis antara presisi dan recall.
d. Confusion Matrix: Matriks ini menunjukkan distribusi kesalahan model, dengan 92% prediksi yang benar dan 8%
prediksi yang salah.
3. Efek Augementasi Data dan Transfer Learning
Dalam eksperimen, augmentasi data seperti rotasi, flip, dan variasi pencahayaan terbukti meningkatkan akurasi
model sebesar 3%. Selain itu, penggunaan transfer learning dengan model pretrained seperti ResNet50 memberikan
hasil yang kompetitif dengan akurasi sekitar 90%, meskipun membutuhkan waktu pelatihan yang lebih singkat
dibandingkan dengan model yang dilatih dari awal.

3.2 Pembahasan
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model CNN memiliki kinerja yang cukup baik dalam mendeteksi

penyakit tanaman. Berikut adalah perbandingan antara hasil penelitian ini dengan penelitian sebelumnya:

a. Perbandingan dengan Penelitian oleh [4]
Dalam penelitian Ferentinos, model deep learning berhasil mencapai akurasi 99,53% dalam mendeteksi penyakit
tanaman menggunakan dataset yang besar dan bervariasi. Namun, dataset yang digunakan pada penelitian Ferentinos
lebih terfokus pada tanaman tertentu, sementara penelitian ini mencoba mengembangkan model yang dapat
mendeteksi beberapa jenis tanaman pangan. Akurasi 92% yang dicapai pada penelitian ini tergolong baik, meskipun
sedikit lebih rendah, karena perbedaan fokus pada variasi tanaman.

b. Perbandingan dengan Penelitian oleh [7]
Mohanty et al. menggunakan model deep learning yang juga berbasis CNN untuk mendeteksi penyakit pada daun
tanaman, dan mencapai akurasi sekitar 99%. Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa ukuran dan kualitas dataset
sangat mempengaruhi kinerja model. Pada penelitian ini, meskipun akurasi sedikit lebih rendah, penggunaan
augmentasi data dan transfer learning membantu meningkatkan generalisasi model tanpa harus mengumpulkan dataset
yang sangat besar, yang sering kali memerlukan waktu dan biaya lebih tinggi.

c. Perbandingan dengan Penelitian [14]
Barbedo memfokuskan pada dampak variasi ukuran dataset dan keanekaragaman data dalam deteksi penyakit
tanaman. la menemukan bahwa akurasi meningkat dengan bertambahnya ukuran dataset. Hasil ini sejalan dengan
penelitian ini di mana penggunaan augmentasi data berhasil meningkatkan kinerja model. Namun, penelitian Barbedo
menunjukkan bahwa data yang lebih beragam juga meningkatkan ketahanan model terhadap variasi lingkungan,
sedangkan penelitian ini menunjukkan hasil yang baik bahkan dengan dataset yang tidak sepenuhnya bervariasi.
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Penelitian ini berhasil mencapai hasil yang memuaskan dengan akurasi 92%, yang mendekati hasil dari penelitian
sebelumnya, meskipun menggunakan pendekatan yang berbeda. Efektivitas augmentasi data dan transfer learning
menunjukkan potensi metode ini dalam mendeteksi penyakit pada tanaman pangan secara cepat dan efisien. Namun,
akurasi masih dapat ditingkatkan dengan menggunakan dataset yang lebih besar dan bervariasi atau dengan
mengoptimalkan arsitektur model[15].

Hasil dari penelitian ini memberikan kontribusi dalam bidang deteksi dini penyakit tanaman dan membuktikan bahwa
teknologi machine learning dapat menjadi solusi potensial dalam sistem pertanian presisi untuk meningkatkan efisiensi
pengelolaan tanaman pangan.
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4, KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan model machine learning berbasis Convolutional Neural Network (CNN) yang
mampu mendeteksi dini penyakit pada tanaman pangan dengan akurasi sebesar 92%. Metode ini efektif dalam mengenali
pola penyakit berdasarkan citra tanaman dan menunjukkan potensi besar untuk diterapkan dalam sistem pertanian presisi.
Penggunaan augmentasi data dan transfer learning terbukti mampu meningkatkan performa model, meskipun dengan
dataset yang terbatas. Hasil ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya, yang menekankan pentingnya kualitas
dan variasi dataset dalam meningkatkan akurasi deteksi.

Pencapaian akurasi yang tinggi menunjukkan bahwa pendekatan ini layak untuk dikembangkan lebih lanjut dan dapat
menjadi solusi praktis bagi petani dan praktisi pertanian dalam memantau kesehatan tanaman secara real-time.
Implementasi teknologi ini diharapkan dapat mendukung upaya peningkatan hasil pertanian dengan mendeteksi penyakit
sejak dini, sehingga memungkinkan intervensi yang cepat dan tepat sasaran.
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