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Abstract: Early detection of plant diseases is important in precision agriculture. This study develops a deep
learning model based on Convolutional Neural Network (CNN) to identify plant diseases from leaf images. The
dataset contains thousands of images of leaves infected with various diseases. The test results show that the
detection accuracy reaches 92%, with efficient processing time, allowing implementation on mobile-based
applications.
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Abstrak: Deteksi dini penyakit tanaman menjadi hal penting dalam pertanian presisi. Penelitian ini
mengembangkan model deep learning berbasis Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengidentifikasi
penyakit tanaman dari citra daun. Dataset berisi ribuan gambar daun yang terinfeksi berbagai penyakit. Hasil
pengujian menunjukkan akurasi deteksi mencapai 92%, dengan waktu pemrosesan yang efisien, memungkinkan
implementasi pada aplikasi berbasis ponsel.

Kata Kunci: Deep Learning, Deteksi Penyakit Tanaman, Convolutional Neural Network, Pertanian Presisi, Citra
Digital.

A. PENDAHULUAN

Pertanian modern menghadapi tantangan signifikan, termasuk perubahan iklim,
peningkatan permintaan pangan, dan ancaman dari penyakit tanaman. Penyakit tanaman dapat
menyebabkan kerugian yang substansial bagi petani dan industri pertanian secara keseluruhan.
Menurut FAO, kehilangan hasil pertanian akibat penyakit tanaman dapat mencapai 20-40%
(FAO, 2020). Oleh karena itu, deteksi dini penyakit tanaman menjadi sangat penting untuk
menjaga produktivitas dan keberlanjutan pertanian. Dengan kemajuan teknologi, penggunaan
metode berbasis deep learning dalam mendeteksi penyakit tanaman menawarkan solusi yang
menjanjikan.

Deep Learning, khususnya model Convolutional Neural Network (CNN), telah
menunjukkan kinerja luar biasa dalam analisis citra. CNN dirancang untuk mengenali pola
dalam data visual, membuatnya ideal untuk mendeteksi gejala penyakit pada daun tanaman.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa CNN dapat mencapai akurasi di atas 90% dalam
klasifikasi citra tanaman (Mohanty et al., 2016). Dengan memanfaatkan dataset besar yang
berisi gambar daun yang terinfeksi, model ini dapat dilatih untuk mengenali berbagai jenis
penyakit secara otomatis.

Dalam konteks pertanian presisi, aplikasi deteksi dini penyakit tanaman dengan
menggunakan teknologi deep learning tidak hanya meningkatkan efisiensi, tetapi juga

mengurangi penggunaan pestisida yang berlebihan. Hal ini sejalan dengan tren global menuju
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praktik pertanian yang lebih berkelanjutan. Dengan mengidentifikasi penyakit lebih awal,
petani dapat mengambil tindakan yang tepat sebelum penyakit menyebar, sehingga
mengurangi kerugian dan dampak lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji model CNN untuk
mendeteksi penyakit tanaman dari citra daun. Kami menggunakan dataset yang terdiri dari
ribuan gambar daun yang terinfeksi oleh berbagai penyakit, termasuk penyakit daun kuning,
bercak daun, dan busuk akar. Dengan pendekatan ini, kami berharap dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi pertanian yang lebih canggih dan
efisien.

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan tentang efektivitas metode
deep learning dalam mendeteksi penyakit tanaman dan potensi implementasinya dalam aplikasi
berbasis ponsel. Dengan demikian, petani dapat dengan mudah mengakses informasi dan

mengambil keputusan yang lebih baik dalam mengelola tanaman mereka.

B. METODOLOGI

Metodologi dalam penelitian ini melibatkan beberapa langkah penting, mulai dari
pengumpulan data hingga pengembangan model. Dataset yang digunakan terdiri dari ribuan
gambar daun dari berbagai tanaman, yang dikumpulkan dari sumber terbuka dan laboratorium
penelitian. Gambar-gambar ini mencakup berbagai kondisi kesehatan daun, mulai dari yang
sehat hingga terinfeksi oleh beberapa penyakit yang umum terjadi. Penggunaan dataset yang
beragam sangat penting untuk melatih model agar dapat mengenali berbagai variasi dalam citra
daun.

Setelah pengumpulan data, langkah selanjutnya adalah preprocessing citra. Proses ini
mencakup pengubahan ukuran gambar, normalisasi, dan augmentasi data untuk meningkatkan
keragaman dataset. Augmentasi data, seperti rotasi, flipping, dan perubahan kecerahan,
membantu model untuk belajar dari variasi citra yang berbeda dan mengurangi overfitting
(Shorten & Khoshgoftaar, 2019). Dengan melakukan preprocessing yang tepat, model
diharapkan dapat belajar dengan lebih efektif dan menghasilkan akurasi yang lebih tinggi
dalam deteksi penyakit.

Model CNN yang dikembangkan terdiri dari beberapa lapisan konvolusi, pooling, dan
fully connected. Setiap lapisan memiliki fungsi aktivasi ReLU untuk meningkatkan non-
linearitas dan membantu model dalam belajar dari data yang kompleks. Untuk melatih model,

kami menggunakan metode pembagian data menjadi set pelatihan dan set pengujian, dengan



rasio 80:20. Proses pelatihan dilakukan selama beberapa epoch, dan kami memantau akurasi
serta loss untuk memastikan model tidak mengalami overfitting.

Setelah model berhasil dilatih, kami melakukan evaluasi menggunakan set pengujian.
Metode evaluasi ini meliputi penghitungan akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa model dapat mencapai akurasi deteksi hingga 92%, yang menunjukkan
efektivitas metode deep learning dalam mendeteksi penyakit tanaman dari citra daun. Waktu
pemrosesan juga dicatat untuk memastikan bahwa model dapat diimplementasikan dalam
aplikasi real-time, seperti aplikasi berbasis ponsel.

Dengan metodologi yang terstruktur dan penggunaan teknik deep learning yang tepat,
penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi deteksi dini
penyakit tanaman. Hasil yang diperoleh diharapkan dapat menjadi landasan bagi penelitian
lebih lanjut dan aplikasi praktis dalam bidang pertanian presisi.

C. HASIL DAN DISKUSI

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa model CNN yang dikembangkan mampu
mendeteksi penyakit tanaman dengan akurasi tinggi, mencapai 92%. Angka ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa teknik deep learning dapat diterapkan secara
efektif dalam Klasifikasi citra tanaman (Ferentinos, 2018). Hasil ini menegaskan potensi
teknologi deep learning dalam meningkatkan deteksi dini penyakit tanaman, yang dapat
membantu petani dalam pengambilan keputusan yang lebih baik.

Dalam pengujian model, kami juga mencatat waktu pemrosesan yang efisien. Rata-rata
waktu yang dibutuhkan untuk memproses satu citra adalah kurang dari satu detik,
memungkinkan implementasi dalam aplikasi berbasis ponsel. Hal ini sangat penting,
mengingat petani sering kali membutuhkan informasi cepat untuk mengambil tindakan yang
diperlukan sebelum penyakit menyebar. Dengan aplikasi yang responsif, pengguna dapat
memanfaatkan teknologi ini secara optimal dalam kegiatan sehari-hari mereka.

Diskusi mengenai hasil ini juga mencakup tantangan yang dihadapi selama penelitian.
Salah satu tantangan utama adalah variasi dalam kualitas gambar yang diambil dari berbagai
sumber. Beberapa gambar mungkin memiliki pencahayaan yang buruk atau resolusi rendah,
yang dapat memengaruhi kinerja model. Oleh karena itu, penting untuk melakukan
preprocessing yang tepat dan mempertimbangkan penggunaan teknik augmentasi data untuk
meningkatkan kualitas dataset.

Selain itu, meskipun model menunjukkan akurasi yang tinggi, penting untuk diingat

bahwa deteksi penyakit tanaman sering kali melibatkan berbagai faktor eksternal, seperti



kondisi cuaca dan praktik pertanian. Oleh karena itu, integrasi data tambahan, seperti data
cuaca dan informasi tanah, dapat meningkatkan akurasi dan relevansi model dalam konteks
pertanian presisi. Penelitian lebih lanjut dapat mengeksplorasi integrasi data ini untuk
menciptakan sistem deteksi yang lebih komprehensif.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan deep learning
dalam deteksi dini penyakit tanaman memiliki potensi yang besar. Dengan akurasi tinggi dan
waktu pemrosesan yang efisien, teknologi ini dapat diimplementasikan dalam aplikasi yang
dapat diakses oleh petani, membantu mereka dalam mengelola tanaman secara lebih efektif

dan berkelanjutan.

D. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menegaskan bahwa penggunaan deep learning,
khususnya model CNN, dapat secara signifikan meningkatkan deteksi dini penyakit tanaman
menggunakan citra digital. Dengan akurasi mencapai 92% dan waktu pemrosesan yang efisien,
teknologi ini menawarkan solusi praktis bagi petani untuk mengidentifikasi penyakit pada
tanaman mereka. Hal ini sangat penting dalam konteks pertanian presisi, di mana pengambilan
keputusan yang cepat dan tepat dapat mengurangi kerugian dan meningkatkan hasil panen.

Implementasi teknologi ini dalam aplikasi berbasis ponsel dapat memberikan akses
mudah bagi petani untuk memanfaatkan informasi yang tersedia. Dengan demikian, petani
dapat dengan cepat mengenali gejala penyakit dan mengambil langkah-langkah yang
diperlukan untuk mengatasi masalah tersebut. Selain itu, teknologi ini juga dapat berkontribusi
pada praktik pertanian yang lebih berkelanjutan dengan mengurangi ketergantungan pada
pestisida dan bahan kimia lainnya.

Namun, penelitian ini juga mengakui adanya tantangan yang perlu diatasi, seperti
variasi dalam kualitas citra dan integrasi data tambahan. Penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk mengatasi isu-isu ini dan meningkatkan akurasi serta relevansi model dalam konteks
yang lebih luas. Dengan demikian, pengembangan lebih lanjut dari teknologi ini dapat
memberikan manfaat yang lebih besar bagi sektor pertanian.

Akhirnya, penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi antara teknologi deep learning
dan pertanian presisi dapat menciptakan peluang baru untuk meningkatkan produktivitas dan
keberlanjutan pertanian. Dengan terus mengembangkan dan menerapkan teknologi ini, kita
dapat membantu petani dalam menghadapi tantangan yang ada dan mencapai tujuan pertanian

yang lebih berkelanjutan.
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