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Judul : Deteksi Penyakit Daun Tomat Berdasarkan Citra Daun
Menggunakan Metode Convolutional Neural Network
(CNN) Berbasis Website

Pembimbing 1 : Dhian Satria Yudha Kartika, S.Kom., M.Kom.

Pembimbing 2 : Abdul Rezha Efrat Najaf, S.Kom., M.Kom.

ABSTRAK

Tomat merupakan salah satu tanaman pangan terpenting di dunia, terutama
di Indonesia. Dalam mengelola pertanian tomat, terdapat beberapa kendala, di
antaranya adalah penyakit yang menyerang daun tomat, yang jika dibiarkan dapat
menyebabkan berkurangnya hasil panen atau bahkan gagal panen. Penyakit yang
paling sering menyerang tanaman tomat ini adalah mosaic virus, target spot,
bacterial spot, yellow leaf curl virus, late blight, leaf mold, early blight, spider
mites, dan septoria leaf spot. Penyakit-penyakit ini terkadang terlihat mirip
sehingga sulit untuk dikenali. Dengan perkembangan teknologi saat ini,
memungkinkan dilakukannya deteksi penyakit terhadap tanaman secara otomatis
menggunakan komputer. Salah satunya menggunakan Deep Learning, metode
yang saat ini memiliki hasil paling signifikan dalam pengenalan citra adalah
Convolutional Neural Network (CNN).

Penelitian ini menggunakan metode CNN dengan model paling optimal,
yaitu arsitektur Inception-V3 dengan transfer learning. Sebelum dilakukan
klasifikasi, terlebih dahulu dilakukan proses preprocessing dengan mengubah
ukuran citra menjadi 224x224 piksel dan mengurangi noise gambar dan
selanjutnya melakukan augmentasi data. Pengujian dilakukan dengan kombinasi
Hyperparameter dan Optimizer. Hyperparameter yang diujikan antara lain epoch
dan batch size kemudian optimizer yang diujikan yaitu Adam, SGD, dan
RMSProp. Pengujian dilakukan untuk menemukan model dengan tingkat akurasi
tertinggi dan nilai /oss paling rendah. penelitian ini melakukan pengujian pada 9
jenis model yang telah dirancang. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
confusion matrix untuk menentukan tingkat akurasi yang dihasilkan oleh model
CNN.

Berdasarkan dari hasil klasifikasi yang dilakukan, didapatkan tingkat
akurasi sebesar 93,8% dengan model paling optimal adalah menggunakan
Optimizer Adam, batch size 32, dan epochs 100. Sistem ini diharapkan dapat
memberikan manfaat bagi petani tomat, peneliti, dan masyarakat umum dalam hal
pengendalian penyakit tomat.

Kata kunci : Daun Tomat, Convolutional Neural Network, Deteksi Penyakit,
Inception-V3



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah

melimpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan

skripsi ini yang berjudul “Deteksi Penyakit Daun Tomat Berdasarkan Citra Daun

Menggunakan Metode Convolutional Neural Network (CNN) Berbasis Website™.

Skripsi ini disusun sebagai persyaratan dalam menyelesaikan Program Studi

S1/Sistem Informasi di Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa

Timur.

Dalam penyusunan Skripsi ini tentunya tidak terlepas dari bantuan,

dukungan, serta bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan

ini, penulis ingin mengucapkan rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

pihak, dan dalam kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Orang Tua dan Keluarga, yang selalu memberikan doa, dukungan moral,
serta materil yang tiada henti sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi ini dengan baik.

Bapak Dhian Satria Yudha Kartika, S.Kom., M.Kom., selaku
pembimbing utama yang telah memberikan bimbingan, arahan, dan saran
yang sangat berharga dari awal hingga akhir penyusunan skripsi ini.
Bapak Abdul Rezha Efrat Najaf, S.Kom., M.Kom., selaku pembimbing
kedua yang juga telah memberikan masukan dan koreksi yang sangat
berarti dalam proses penulisan skripsi ini.

Ibu Prof. Dr. Ir. Novirina Hendrasarie, M.T., selaku Dekan Fakultas Ilmu
Komputer yang telah memberikan izin, fasilitas, serta dukungan yang

diperlukan dalam penyusunan skripsi ini.

i



Bapak Agung Brastama Putra, S.Kom., M.Kom., selaku Ketua Program
Studi Sistem Informasi yang telah memberikan izin, fasilitas, serta
dukungan yang diperlukan dalam penyusunan skripsi ini.

Seluruh Dosen Program Studi Sistem Informasi, yang telah memberikan
ilmu dan bimbingan selama masa studi.

Teman-teman kelas B, khususnya Egga, Valent, Farel, Reynald, Mahdy,
Calista, Hani, Hafizh, Renanda, Gemintang, Cipta, Nilam, Sofi, Sasa,
Zilvi yang selalu memberikan dukungan, motivasi, serta bantuan baik
dalam bentuk diskusi maupun semangat selama penyusunan skripsi ini.
Semua Pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah
membantu dalam penyelesaian skripsi ini, baik secara langsung maupun
tidak langsung.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna, baik dari

segi isi maupun penyajian. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun

sangat penulis harapkan demi kesempurnaan karya ini di masa mendatang.

Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi para pembaca dan

pihak-pihak yang berkepentingan, serta dapat menjadi referensi bagi penelitian-

penelitian selanjutnya. Penulis berharap semoga Skripsi ini dapat ikut menunjang

perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang teknologi dan

informasi.

Surabaya, Juli 2024

Penulis

11



DAFTAR ISI

ABSTRAK ...ttt ettt ettt et sttt saeeteeneens i
KATA PENGANTAR ..ottt st ii
DAFTAR TSIttt e v
DAFTAR TABEL.....ooiiiiieeeeee ettt vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt st viii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt s Xi
BAB I PENDAHULUAN ..ottt sttt ae s 1
1.1 Latar Belakang ...........ccouieiiiieiiieecieecee ettt 1

1.2 Rumusan Masalah.........cccccoooiiiiiiii e 6

1.3 Batasan Masalah ..........coccooiiriiiiiiiniiieeceee e 6

1.4 Tujuan Penelitian .........cccceeriieiieiiieiiecieeee et 7

1.5 Sistematika PenuliSan ..........ccceeceriiniiiiinieniiienieeeeeee e 8
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 9
2.1 DSAT T@OTT.cueieueieiiieiiteite ettt sttt et 9
2.1.1 Penyakit Daun Tomat...........cccccveeriieeriieeiie e 9

2.1.2 Citra DIgital........oeeeiiieiiiieciie e 15

213 Citra RGBu..oeeeeee e 15

2.1.4 Pengolahan Citra Digital...........cccceeviiiiiieniiiniieiecieeece e 16

2.1.5 Deep LeAFNING.......c..ooeeeeieeiieieeieesee et 16

v



2.1.6 Convolutional Neural Network (CNN) .....ccceeeevveeeeieeeiieeeiee e, 17

2.1.7 ArsiteKtur Inception-V3........cccceeveeviieecieiieeieeeie et 21

2.1.8 OPHIMIZOE ..ottt e e e stae e s eaaeaeenns 23

2.1.9 Augmentasi Data..........cceeviiiiiiiiiiiie e 25

2.1.10 MaChine [eQrning .............coueeeeueeeeiieeeieeecieeeciee e svee e 26

2.1.11 GOOgle Colab .........ccuieriieiiieiieeieeeeee et 26

2112 PYhON woniiiieee e 27

2. 113 TeNSOTTIOW ..ottt 28

2.1.14 COonfuSiON MAIFIX .......oeeuveeeieeeieeiiesiieeie et 28

2,115 WEDSIEE. ..ottt 30

2.2 Penelitian Terdahulu..........ccocoiiiiiiiiii e, 30
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN. .....cccctiiiiiieeeceee e 35
3.1 Studi LIteratur.....coeeveieiiiiiiiieieeece et 36

3.2 Pengumpulan Data .........ccoooviiiiiiiiieiiieieeieeee e 36

3.3 Preprosesing Data ........ccueevieiiieiiieeiieiieeee ettt 38

3.4 Pelatihan Model ..........ooeiiiiiiniiiiiiiieicieeeee e 39

3.5 Pengujian Model.......cccoeeiiiiiiiiieiieeieeece e 40

3.6 Evaluasi Model ..o 41

3.7 Skenario PenGUJIan .........cccuveeeiieeiiieeiieeiee ettt 42

3.8 Deployment WEDSILE ........cccueeeevieeeiieecieeeiee ettt ee e eveeesaee e 43
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ooiiiiiiettneeeeeee e 45



4.1 Implemantasi Program ............cccceeviieiiieniieiiienieeieecie e 45

4.1.1 Lingkungan Pengembangan............cccccoeeveviieniieniienienieeieecieeiene 45

4.1.2 Penyiapan DAIASEL.........cc.ueeecueeeeueeeiireeiieeeiieesireeesseeesseeenseesnsseeens 46

4.1.3 Preprosesing dan Augmentasi Data ..........c.ccceeeeveenciieniieeccee e, 47

4.1.4 Implementasi Model Arsitektur CNN .........ccccooviieriiieniieeeiee e, 48

4.1.5 Pelatihan Model .......c..cooeiiiiiiiiniiiiiieeeeeeee e 52

4.1.6 Pengujian Model .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 57

4.1.7 Analisa Hasil Pengujian ............cccecieriieiieniienieniieiieeie e 58

4.2 Deployment WEDSILE ........c.cocuieuieiiieiieeiie ettt ettt et 65
BAB V PENUTUP......ooiiieiee ettt ettt s 68
5.1 KeSIMPUIAN ..ottt e e 68

5.2 SATAN 1t 69
DAFTAR PUSTAKA ...ttt s 70
LAMPIRAN ...ttt et sttt sttt et st 76

vi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu ... 31
TADCL 3.1 DAIASEL ..ottt e e eaaee e 37
Tabel 3.2 Label Data Daun Tomat..........coceeiiiiiiiiiiiieiieeeeeeese e 38
Tabel 3.3 COnfuSion MAtrix ............cccueeecueeeeiiieeeiieeeiee et et eee e evee e vee e evee e 41
Tabel 3.4 Skenario Pengujian ..........cccueeeiieeiiieeriie et 42
Tabel 4.1 Arsitektur CNN I1Ception-V3 ......ccueevvueeeceeeeeieeeeieeecie e 50
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Model CNN ........ccooiiiiiiiiiiiieeeeee e 58
Tabel 4.3 Hasil Performance Metrics dengan Batch size 16...........cccccccuvveeunennnee. 64
Tabel 4.4 Hasil Performance Metrics dengan Batch size 24 ...........ceeeeveveeveennne. 64
Tabel 4.5 Hasil Performance Metrics dengan Batch $ize 32 .........cccouveecvveeennennne. 64

vil



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 MOzZaik ViIFUS ......cccooooueeiiiiiiiiieee et 9
GamMbAr 2.2 TAFGEL SPOL ..ot e ae e ree e ree e sasee e 10
Gambar 2.3 BaACLErial SPOt.............ooecueeeeciieeeieeeeieeeeiee et e et ee e vee e ree e 11
Gambar 2.4 Yellow Leaf CUTL VIFUS ......cccueeeecueeeeiieecieeeeieeeeeeece e vie e vee e 11
Gambar 2.5 Late BIIGRE .............ccoueeeeieeieeeeee ettt 12
Gambar 2.6 Leaf MOIA ..............cccouueecueeeeiieecieeeeee ettt 13
Gambar 2.7 EQrLY BIIGRE ..........oooeeeeeeeeeeeeeee et 13
Gambar 2.8 SPider MILes...........cccuueeceeeeiieeeieeeeiee et eee s vee e ree e nasee e 14
Gambar 2.9 Septoria Leaf SPOt...........uueecueeeecueeeeiieeeieeeeiee e 15
Gambar 2.10 Contoh Arsitektur Dasar CNN (Purwono et al., 2022) ................... 18
Gambar 2.11 Contoh Lapisan Konvolusi (Purwono et al., 2022)......................... 19
Gambar 2.12 Contoh Pooling Layers (Purwono et al., 2022)........ccceevvveenurennnee. 19
Gambar 2.13 Contoh Fully Connected Layer (Purwono et al., 2022) .................. 20
Gambar 2.14 Contoh Arsitektur Inception-V3 (Faisal et al., 2020)...................... 23
Gambar 3.1 Tahapan Penelitian ............ccoeoieriiieniiiiiiiiieeieececie e 35
Gambar 3.2 SampPel Citra.......cceeviieiiieiiiiiieeie et 37
Gambear 3.3 Diagram Praprosesing Data...........ccccoocueevieniiienieniiieiecieeieeie e 38
Gambar 3.4 Diagram Pelatihan Model...........cccoocoiiiiiiiiniiiiiicceceecee e 39
Gambar 3.5 Diagram Pengujian Model ...........ccccoviiiiiiiiiiiiniiniicieeeceee e 40
Gambar 3.6 Desain Tampilan Halaman Prediksi.........ccccoooeeviniiniininiinicncnnene. 43
Gambar 3.7 Desain Tampilan Halaman Beranda.............ccccoocevviniiniiiiniencnnene. 44
Gambar 4.1 Jumlah Total Data ..........cccceeviiiiiiiiiiiii e 47
Gambar 4.2 Sampel Citra Pada Preprocessing dan Augmentasi Data.................. 47

viil



Gambar 4.3 Hasil Prepocessing dan Augmentasi serta Pembagian Dataset ........ 48
Gambar 4.4 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer Adam dengan Batch
SEZE 10ttt sttt 52
Gambar 4.5 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer Adam dengan Batch
SIZE 24ttt sttt 53

Gambar 4.6 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer Adam dengan Batch

Gambar 4.7 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer SGD dengan Batch
SEZE 10ttt e 54
Gambar 4.8 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer SGD dengan Batch
SIZE 24 ettt ettt 54

Gambar 4.9 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer SGD dengan Batch

Gambar 4.10 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer RMSprop dengan
BAICH SIZ€ 16 ...ttt st 55
Gambar 4.11 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer RMSprop dengan
BAICH STZE 24 ...ttt et et e e e nnraeens 56
Gambar 4.12 Grafik Akurasi dan Grafik Loss Pada Optimizer RMSprop dengan
BAICH STZE 32 .ottt e et e e e sabe e e nnraeans 56
Gambar 4.13 Confusion Matrix pada Optimaizer Adam dengan Batch size 16 ... 59
Gambar 4.14 Confusion Matrix pada Optimaizer Adam dengan Batch size 24 ... 59
Gambar 4.15 Confusion Matrix pada Optimaizer Adam dengan Batch size 32 ... 60
Gambar 4.16 Confusion Matrix pada Optimaizer SGD dengan Batch size 16..... 60

Gambar 4.17 Confusion Matrix pada Optimaizer SGD dengan Batch size 24 ..... 61

X



Gambar 4.18 Confusion Matrix pada Optimaizer SGD dengan Batch size 32 ..... 61

Gambar 4.19 Confusion Matrix pada Optimaizer RMSprop dengan Batch size 16

............................................................................................................................... 63
Gambar 4. 22 Halaman Beranda WebSsite .........ccceveivuiriiniinenienieiecieneeeen 65
Gambar 4.23 Halaman Beranda Jenis-Jenis Penyakit Daun Tomat...................... 66
Gambar 4.24 Halaman Prediksi ......c.eovevieniiiiniiniiiececceeece e 66
Gambar 4.25 Hasil Prediksi Penyakit pada Daun Tomat............cccooeevieniencnnnene. 67



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 SUMDBET DALASEL ..........ccccveeeeiieeeiieeeiee et ettt vee e svee e 76
Lampiran 2 Kode Program Import Library dan Dataset...............ccccovveecrveennnnnnnee. 77
Lampiran 3 Kode Program Preprocessing Data...........cccceeeviieecieincieeniee e, 78
Lampiran 4 Kode Program Pembuatan Model CNN dan Training Data.............. 79
Lampiran 5 Kode Program Tabel Confusion MatrixX .........ccccceeveveevciieenieeenneeenne, 80
Lampiran 6 Kode Program Webssite Menggunakan Framework Flask............... 81
Lampiran 7 Kode Program Website Halaman Beranda.............cccccocveeeieennennne. 83
Lampiran 8 Kode Program Website Halaman Prediksi..........cccccceeveviiiniiieinnennne. 88

x1



