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ABSTRAK

Produktivitas pertanian di Indonesia menghadapi tantangan serius akibat serangan
penyakit tanaman yang dapat menurunkan hasil panen secara signifikan. Deteksi
dini terhadap penyakit tanaman sangat krusial untuk mencegah kerugian lebih
lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem berbasis deep
learning yang mampu melakukan deteksi penyakit tanaman melalui citra daun,
dengan menggabungkan arsitektur U-Net untuk segmentasi dan MobileNetV3 untuk
klasifikasi. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data dari dataset publik
(PlantVillage dan Cassava) dan lapangan, preprocessing (cropping, Kkontras,
augmentasi), serta pelatihan dua model: Mini U-Net untuk segmentasi dan
MobileNetV3-Small untuk klasifikasi daun normal dan abnormal. Evaluasi
segmentasi dilakukan menggunakan metrik /oU dan Dice Coefficient, sementara
klasifikasi dievaluasi menggunakan akurasi, precision, recall, dan FI-score. Hasil
segmentasi menunjukkan performa baik dengan loU sebesar 0.82 dan Dice
Coefficient 0.85. Model klasifikasi MobileNetV3-Small berhasil mencapai akurasi
sebesar 98%, dengan nilai precision, recall, dan FI-score masing-masing 0.98
untuk kedua kelas. Inferensi terhadap data uji menunjukkan konsistensi performa
model. Meskipun segmentasi belum optimal untuk mendukung klasifikasi secara
langsung, klasifikasi dari citra asli tetap memberikan hasil yang sangat baik.
Penelitian ini membuktikan bahwa arsitektur ringan seperti MobileNetV3-Small
efektif untuk klasifikasi penyakit tanaman dan berpotensi diimplementasikan pada
perangkat mobile sebagai sistem deteksi cepat di lapangan.

Kata kunci: deep learning, segmentasi daun, klasifikasi citra, U-Net, MobileNetV'3.



ABSTRACT

Agricultural productivity in Indonesia faces serious challenges due to plant
diseases that can significantly reduce crop yields. Early detection of plant diseases
is crucial to prevent further losses. This study aims to develop a deep learning-
based system capable of detecting plant diseases through leaf images, by
integrating the U-Net architecture for segmentation and MobileNetV3 for
classification. The research stages include data collection from public datasets
(PlantVillage and Cassava) and field sources, preprocessing (cropping, contrast
enhancement, and augmentation), and the training of two models: Mini U-Net for
segmentation and MobileNetV3-Small for classifying normal and abnormal leaves.
Segmentation was evaluated using loU and Dice Coefficient metrics, while
classification was assessed using accuracy, precision, recall, and F1-score. The
segmentation results showed good performance, with an loU of 0.82 and a Dice
Coefficient of 0.85. The MobileNetV3-Small classification model achieved 98%
accuracy, with precision, recall, and Fl-score values of 0.98 for both classes.
Inference on test data indicated consistent model performance. Although
segmentation was not yet optimal to support classification directly, classification
using the original images still produced highly satisfactory results. This study
demonstrates that lightweight architectures such as MobileNetV3-Small are
effective for plant disease classification and have strong potential to be
implemented on mobile devices as a rapid in-field detection system.

Keywords: deep learning, leaf segmentation, image classification, U-Net,
MobileNetVs.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian merupakan salah satu sektor kunci dalam ketahanan pangan dan
perekonomian Indonesia, menyumbang sekitar 13% dari Produk Domestik Bruto
(PDB) nasional (BPS, 2023). Namun, produktivitas sektor ini terus menghadapi
tantangan serius akibat serangan penyakit tanaman, yang dapat menyebabkan
kerugian hasil hingga 30-40% pada komoditas utama seperti padi dan jagung
(Syamsuddin et al., 2021). Salah satu indikator utama terjadinya penyakit tanaman
adalah perubahan visual pada daun, baik dalam bentuk bercak, perubahan warna,
maupun kerusakan jaringan daun. Oleh karena itu, deteksi penyakit tanaman
umumnya dilakukan melalui analisis citra daun. Deteksi dini terhadap penyakit

tanaman menjadi langkah krusial untuk menekan dampak negatif tersebut.

Metode konvensional dalam mendeteksi penyakit, seperti pengamatan visual
oleh ahli atau uji laboratorium, dinilai kurang efisien karena memerlukan waktu
yang lama, biaya tinggi, serta akses yang terbatas—terutama di daerah pedesaan
(Sutaryo et al., 2020). Hal ini mendorong perlunya solusi berbasis teknologi yang

cepat, akurat, dan mudah diimplementasikan di lapangan.

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya deep learning dalam
bidang computer vision, telah membuka peluang baru dalam otomatisasi deteksi
penyakit tanaman. Convolutional Neural Networks (CNN), sebagaimana dijelaskan
oleh LeCun et al. (2015), telah menunjukkan kinerja tinggi dalam klasifikasi citra
medis dan pertanian. Namun, banyak penelitian sebelumnya, seperti Mohanty et al.
(2016), masih terbatas pada Kklasifikasi gambar daun secara utuh tanpa
mempertimbangkan segmentasi area terinfeksi. Padahal, segmentasi area daun dan
lesi penyakit dapat meningkatkan akurasi diagnosis dengan fokus pada wilayah
yang relevan (Zhang et al., 2021). Studi oleh Febrianto dan Setyawan (2021) juga
menunjukkan bahwa pendekatan segmentasi dapat membantu memetakan sebaran
patogen secara visual, sehingga mendukung tindakan preventif yang lebih tepat

Sasaran.



Dalam konteks ini, integrasi arsitektur MobileNetV3 (Howard et al., 2019) dan
U-Net (Ronneberger et al., 2015) menjadi pendekatan yang menjanjikan.
MobileNetV3 dirancang ringan dan efisien untuk dijalankan pada perangkat edge
seperti smartphone, menjadikannya cocok untuk aplikasi di lapangan dengan
keterbatasan sumber daya. Sementara itu, U-Net dengan struktur encoder-decoder
dan skip connections terbukti unggul dalam segmentasi citra medis dan pertanian
(Ferentinos, 2018; Arifin et al., 2022).

Beberapa studi sebelumnya masih memiliki keterbatasan, seperti penggunaan
dataset homogen dengan variasi lingkungan yang rendah (Singh et al., 2020), atau
belum mengintegrasikan proses klasifikasi dan segmentasi secara menyeluruh (Too
etal., 2019). Selain itu, masih sedikit penelitian yang mengoptimalkan model deep

learning untuk lingkungan terbatas sumber daya, khususnya di Indonesia.

Melalui penelitian ini, dikembangkan model yang menggabungkan U-Net untuk
segmentasi daun dan MobileNetV3 untuk klasifikasi daun sehat atau sakit. Dengan
pendekatan ini, diharapkan dapat tercipta sistem diagnosis penyakit tanaman yang
efisien, akurat, dan mudah diakses oleh petani secara real-time melalui perangkat
mobile. Inisiatif ini juga sejalan dengan program pemerintah dalam pengembangan
pertanian berbasis teknologi (Kementan, 2022), serta berkontribusi terhadap

transformasi digital dan ketahanan pangan nasional secara berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah
yang akan diteliti adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana membangun model segmentasi daun berbasis U-Net yang
mampu mengekstrak area daun secara akurat?
2. Bagaimana membangun model klasifikasi kondisi daun (sehat/sakit)
menggunakan MobileNetV3?
3. Bagaimana performa sistem klasifikasi jika menggunakan input citra hasil

segmentasi dibandingkan dengan citra asli?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin peneliti capai

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :



. Mengembangkan model segmentasi daun menggunakan U-Net untuk

mengekstrak area daun dari citra.
Mengembangkan model klasifikasi daun sehat dan sakit menggunakan

MobileNetV3.

. Menganalisis performa sistem klasifikasi baik menggunakan citra hasil

segmentasi maupun citra asli.

1.4 Batasan Penelitian

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Dataset yang digunakan merupakan dataset citra daun dari PlantVillage
dengan dua kelas: daun normal dan daun abnormal.
Segmentasi daun dilakukan menggunakan arsitektur U-Net versi ringan

(Mini U-Net).

. Klasifikasi dilakukan menggunakan arsitektur MobileNetV3-Small.

Evaluasi dilakukan berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, dan FI-
score.
Fokus penelitian terbatas pada deteksi penyakit secara visual melalui citra

daun, tanpa melibatkan faktor lingkungan atau jenis patogen.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Bagi peneliti, memberikan pemahaman dan pengalaman dalam menerapkan

deep learning untuk image processing di bidang pertanian.

. Bagi petani atau praktisi, sebagai langkah awal dalam pengembangan sistem

deteksi penyakit tanaman secara otomatis dan efisien.

. Bagi akademisi, sebagai referensi untuk penelitian lanjutan di bidang

computer vision untuk aplikasi pertanian.



