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Abstrak—Sawi merupakan salah satu tanaman sayuran yang sangat mudah di budidayakan, karena mampu tumbuh di dataran tinggi
maupun dataran rendah, tanaman sawi juga rentan terhadap penyakit yang dapat menurunkan hasil dan kualitasnya, identifikasi
penyakit sawi secara manual merupakan hal yang sulit dan membutuhkan pengetahuan mendalam tentang gejala dan penyebab penyakit
pada tanaman sawi. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan sistem yang mampu digunakan dalam mengidentifikasi penyakit
tanaman sawi. Penyakit yang digunakan terdiri dari 3 jenis yaitu, leaf miner, busuk daun, dan ulat grayak. Dengan perkembangan
teknologi saat ini, petani dapat dibantu untuk mengurangi kesalahan dalam mengidentifikasi penyakit tanaman sawi, Deep Learning
adalah bidang dalam machine learning yang memanfaatkan artificial neural networks untuk menyelesaikan masalah dengan dataset
yang besar. Salah satu algoritma yang sering digunakan dalam sistem deep learning adalah Convolutional Neural Network (CNN).
Hasil yang didapatkan dengan dataset yang digunakan yaitu dengan accuracy tertinggi 100% train accuracy dan 97,78% validation
accuracy, serta memperoleh hasil akurasi tertinggi dengan menggunakan f1-score yaitu 95,56%.

Kata Kunci: Sawi; Sistem Pakar; Deep Learning; CNN; Android

Abstract—Mustard greens are one of the vegetable crops that are very easy to cultivate, because they are able to grow in the highlands
and lowlands, mustard greens are also susceptible to diseases that can reduce yields and quality, identifying mustard diseases manually
is difficult and requires in-depth knowledge of the symptoms. and causes of disease in mustard plants. The aim of this research is to
build a system that can be used to identify mustard plant diseases. The diseases used consist of 3 types, namely, leaf miner, leaf rot,
and armyworm. With current technological developments that can help farmers minimize errors in determining diseases in mustard
plants, Deep Learning is a field of machine learning that utilizes artificial neural networks to solve problems with large datasets. One
algorithm that is often used in deep learning systems is Convolutional Neural Network (CNN). The results obtained with the dataset
used were with the highest accuracy of 100% train accuracy and 97.78% validation accuracy, and obtained the highest accuracy results
using f1-score, namely 95.56%.
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1. PENDAHULUAN

Sayuran merupakan salah satu bagian dari menu makanan sehat, maka dari itu, tak heran jika permintaan terhadap sayuran
terus bertambah seiring dengan kesadaran akan pentingnya mongkonsumsi makanan sehat[1]. Diantara berbagai jenis
sayuran yang bisa ditanam, sawi ialah salah satu sayuran yang memiliki nilai ekonomi dan prospek yang tinggi. Tanaman
sawi adalah salah satu sayuran yang memiliki nilai ekonomi tinggi karena kaya akan serat, kandungan gizi yang tinggi,
dan juga tanaman ini diyakini memiliki khasiat obat dan mudah untuk ditanam di berbagai daerah [2].

Tanaman sawi sendiri bisa ditanam baik di kawasan dataran tinggi ataupun di dataran rendah. Sawi juga masuk
dalam kategori tanaman sayuran yang mampu bertahan saat hujan turun. Oleh karena itu, bisa ditanam sepanjang tahun,
dengan catatan bahwa selama musim kemarau harus ada penyediaan air yang mencukupi untuk proses penyiraman. Proses
budi daya tanaman sawi terbilang sederhana, sehingga dapat dijalankan dengan mudah oleh petani atau orang awam yang
mau terlibat dalam bisnis tanaman ini[3][4]. Namun, tanaman sawi rentan terhadap penyakit yang dapat menurunkan hasil
dan kualitasnya. ldentifikasi penyakit sawi secara manual merupakan tugas yang sulit dan membutuhkan pengetahuan
mendalam tentang gejala dan penyebab penyakit pada tanaman sawi[5].

Karena itu dalam kasus ini, perlu menggunakan pengetahuan seorang pakar yang akan dituangkan kedalam bidang
komputer agar bisa menghasilkan suatu sistem yang bisa membantu identifikasi penyakit pada tanaman sawi. Dalam
konteks ini, implementasi sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman sawi menggunakan algoritma CNN[6][7]
berbasis android bertujuan untuk memberikan solusi yang cepat dan tepat akurat dalam mengidentifikasi penyakit dan
memberikan saran kepada petani atau individu yang tertarik dengan buduidaya tanaman sawi.

Penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya berkaitan dengan aplikasi sistem pakar diagnose penyakit pada
tanaman sawi diantaranya yaitu “Identifikasi Derris Tanaman Invasif Mangrove Trifoliasi Menggunakan Gambar UAV
dan Algoritma deep learning”[8]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model-model pembelajaran mendalam yang
diusulkan, Dibandingkan dengan LVG, LDN memiliki memperoleh akurasi tertinggi sebesar 93% pada identifikasi.
Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian peneliti adalah dataset yang ada dalam penelitian ini hanya 400 dataset,
sedangkan peneliti menggunakan 450 dataset. Selain itu, penelitian ini juga mengimplementasikan sistem pakar tersebut
ke dalam aplikasi berbasis Android, yang memungkinkan pengguna untuk mendiagnosis penyakit tanaman sawi secara
langsung melalui perangkat mobile mereka, suatu aspek yang belum dijelajahi dalam penelitian sebelumnya.

Penelitian lain yang berjudul “Eksplorasi spektroskopi fluoresensi sinkron total dikombinasikan dengan
convolutional neural network terlatih dalam identifikasi dan kuantifikasi minyak nabati”’[9]. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan jaringan saraf konvolusi (CNN), terutama VGG-16 sebagai ekstraktor fitur, dalam
kombinasi dengan metode TSyF dapat membedakan jenis minyak nabati, mengidentifikasi minyak nabati yang
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teradulterasi dan palsu dengan tingkat kesalahan validasi sebesar 0.81%. Terdapat perbandingan antara penelitian ini
dengan penelitian peneliti yakni dataset yang terdapat pada penelitian ini hanya 344 dataset, sedangkan peneliti
menggunakan 450 dataset. Dengan demikian, penelitian ini memperluas jumlah dataset yang digunakan dan
memperkenalkan inovasi baru dalam bentuk aplikasi mobile untuk memudahkan akses dan penggunaan sistem pakar oleh
para petani dan pengguna lainnya.

Adapun penelitian lainnya yaitu “Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) Alexnet Untuk
Mengklasifikasi Hama Pada Citra Daun Tanaman Kopi”[10]. Hasil penelitian ini yaitu, arsitektur CNN Alexnet
menghasilkan akurasi antara 69,44% hingga 80,56%. Selain itu terdapat perbandingan antara penelitian ini dengan
penelitian peneliti yaitu pada dataset, dimana dataset yang terdapat pada penelitian ini hanya 300 dataset, sedangkan
peneliti menggunakan 450 dataset. Perbedaan pada penelitian ini bertujuan untuk memperluas dan meningkatkan hasil
yang telah dicapai sebelumnya dengan menggunakan 450 dataset, yang diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan
kinerja model dalam diagnosis penyakit pada tanaman sawi.

Terdapat juga penelitian dengan judul “Pengenalan Jamur Yang Dapat Dikonsumsi Menggunakan Metode
Transfer Learning Pada Convolutional Neural Network”[11]. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Convolutional
Neural Network dengan metode Transfer Learning dapat mengidentifikasi jamur yang bisa dimakan atau beracun dan
didapatkan akurasi lebih dari 86%. Selain itu, terdapat perbandingan antara penelitian ini dalam hal pengumpulan dataset,
dimana pada penelitian ini masih menggunakan dataset dari situs Kaggle sedangkan peneliti menggunakan dataset secara
primer yaitu dengan mengambil gambar langsung di lapangan. Perbedaan ini diharapkan bisa memberikan hasil yang
lebih representatif serta akurat.

Penelitian terakhir yang dijadikan referensi yaitu “Deteksi hama pada daun apel menggunakan algoritma
Convolutional Neural Network”[12]. Hasil penelitian mengungkapkan bahwasanya ukuran citra, augmentasi data, dan
jumlah epoch (iterasi) memiliki pengaruh yang signifikan terhadap akurasi model deteksi hama. Berdasarkan uji coba,
model CNN pada parameter ukuran citra 256x256, augmentasi data horizontal flip, vertical flip, dan random rotation,
serta jJumlah epoch ke-60, didapatkan akurasi dengan data asli yakni 94,85%. Perbedaan yang terdapat pada penelitian ini
dalam hal pengumpulan dataset, dimana pada penelitian ini masih menggunakan dataset dari situs Kaggle sedangkan
peneliti menggunakan dataset secara primer yaitu dengan mengambil gambar langsung di lapangan. Perbedaan ini
diharapkan mampu memberikan hasil yang lebih representatif serta akurat dalam mengindentifikasi penyakit pada
tanaman sawi.

Dalam konteks ini, implementasi sistem pakar diagnosa penyakit pada tanaman sawi menggunakan CNN berbasis
android bertujuan untuk memberikan solusi yang cepat dan tepat akurat dalam mengidentifikasi penyakit dan memberikan
saran pengobatan kepada petani atau individu yang tertarik dengan budidaya tanaman sawi, harapannya penelitian ini bisa
meningkatkan produktivitas serta kualitas hasil pertanian, serta mengurangi kerugian yang diakibatkan oleh penyakit
tanaman[13][14]. Metode yang diterapkan pada implementasi ini yaitu Convolutinal Neural Network (CNN). CNN
merupakan salah satu metode yang paling efektif dalam pengolahan citra. CNN mampu mengekstraksi fitur secara
otomatis dari citra tanaman sawi yang terserang penyakit dan mampu mengklasifikasikan jenis penyakit dengan tingkat
akurasi yang tinggi[15].

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan yaitu, identifikasi masalah yaitu menentukan masalah utama yang dihadapi
petani sawi dalam mengidentifikasi penyakit tanaman, pengumpulan data yaitu mengumpulkan data atau memberi label
kelas terkait penyakit pada tanaman sawi dari seorang pakar, pengembangan Model CNN dengan menggunakan data yang
terkumpul untuk melatih model Convolutional Neural Network (CNN) dalam mengidentifikasi penyakit tanaman sawi,
pengembangan sistem dengan Extreme Programming untuk membangun sistem berbasis Android yang
mengimplementasikan model CNN untuk digunakan oleh petani, selanjutnya implementasi hasil dari pengembangan
aplikasi, dan menguji sistem yang dibangun dalam kondisi nyata untuk memastikan fungsionalitasnya, terakhir yaitu
kesimpulan dan saran dalam hengevaluasi hasil penelitian dan memberikan rekomendasi untuk pengembangan lebih
lanjut.

Pada gambar 1 pada alur penelitian merupakan tahapan atau alur yang digunakan pada penelitian. Dalam tahapan
ini peneliti menggunakan tahapan metode Extreme Programming (XP) sebagai pengembangan perangkat lunak. Ada
beberapa tahap pada metode Extreme Programming, pada tahap pertama, yaitu perencanaan, langkah yang dilakukan
adalah menganalisis rencana kebutuhan yang diperlukan untuk pengembangan sistem. Selanjutnya, pada tahap desain,
beberapa visualisasi dibuat yaitu flowchart, usecase, diagram aktivitas, serta antarmuka pengguna agar alur penelitian
yang sedang diterapkan bisa dijelaskan. Kemudian, pada fase pengkodean, sesudah model tensotflow terbuat, file ini akan
diganti formatnya menjadi .tflite, ini nantinya digunakan dalam pembuatan aplikasi android. Terakhir, tahap pengujian
dilaksanakan agar bisa memastikan dengan teliti semua fitur fungsional software.
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Gambar 1. Alur Penelitian
2.2 Pengembangan Model CNN

Pada fase ini model Convolutional Neural Network akan dikembangkan agar bisa menerapkan Deep Learning dalam
mengidentifikasi jenis penyakit sawi berdasarkan dengan rancangan sebelumnya, model ini dikembangkan dengan
algoritma Convolutional Neural Network, memakai bahasa pemrograman Python, library TensorFlow Lite dalam
membangun model deteksi, serta untuk menjalankan program menggunakan notebook dari Google Colab [16].

a. Dataset

Dataset yang digunakan peneliti yaitu sawi dan terdiri atas 3 kelas yaitu leaf miner, ulat grayak, dan busuk daun.
Dataset yang sudah didapat lalu dikumpulkan dengan cara gambar-gambar diambil langsung di lokasi studi kasus. Setelah
itu, dataset di letakkan ke Google Drive yang memiliki fungsi sebagai tempat penyimpanan di Google Colab.

b. Pelabelan Dataset
Pada fase ini dataset yang sudah terkumpul akan diberi label sesuai kelas yaitu leaf miner, ulat grayak, dan busuk
daun.

c. Split Data
Pada fase ini dilakukan pembagian dataset yang sudah terkumpul di dalam 3 kelas dengan pembagian 70% data
latih, 20% data uji dan 10% data validasi.

d. Processing Data

Selanjutnya, pada langkah ini peneliti menerapkan pemrosesan data dengan mengganti dimensi yaitu height 128,
width 128, channels 3, dan batch size 64. Pemrosesan data ini memanfaatkan image data generator yang tersedia di
TensorFlow Lite.

e. Membangun Model CNN

Di fase ini, peneliti merancang model agar bisa menjalankan aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit sawi dengan
menerapkan metode Convolutional Neural Network (CNN). Disamping hal tersebut, peneliti juga menerapkan arsitektur
model yaitu VGG-16. Untuk membangun aplikasi, pada tahap pertama convolution layer akan dilakukan pengurangan
informasi citra dari inputan yang dimasukkan untuk mengekstraksi fitur-fitur penting, kemudian pooling dilakukan untuk
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mereduksi ukuran fitur yang dihasilkan oleh lapisan pertama untuk memperkecil resolusi dari fitur dan mempertahankan
informasi penting tersebut untuk mempercepat komputasi, kemudian masuk ke fully connected layer untuk
mengklasifikasikan hasil yang didapat dari tahap pooling, selanjutnya dataset akan di resize menjadi 224x224 piksel
kemudian akan dibagi menjadi dua data yaitu data latih untuk menjadi inputan dari pelatihan CNN dengan arsiteksur
VGG-16, dan data uji. Setelah model dibangun data uji akan digunakan untuk uji kinerja sistem pada model yang
dibangun.

f. Trainning Model
Pada tahap ini dilakukan pelatihan data dengan jumlah epoch 30 dan melakukan pengujian terhadap model VGG-
16 untuk sistem yang telah dikembangkan.

g. Pengujian Model

Di langkah ini, peneliti menerapkan pengujian terhadap model yang sudah dikembangkan dalam menyusun skrip
evaluasi agar memverifikasi keakuratan prediksi. Data yang dipakai pada testing tentunya berbeda pada data pelatihan
serta validasi.

h. Saving Model

Di langkah ini, peneliti akan melakukan penyimpanan model agar nantinya bisa diterapkan pada aplikasi. Hasil
pada proses ini akan menghasilkan file dengan format .h5. Selanjutnya, data latihan akan dikonversi menjadi TensorFlow
Lite untuk mempermudah pemodelan aplikasi di Android. Setelah konversi selesai, aplikasi akan dimodelkan dengan
memakai Android Studio.

2.3 Pengembangan Sistem

Dalam tahap pengembangan sistem, peneliti merancang serta membangun seuatu aplikasi yang nantinya diterapkan dalam
pemecahan masalah yang sudah diuraikan Latar Belakang yaitu Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman Sawi
Menggunakan metode CNN Berikut adalah tahapan-tahapan pada metode metode Extreme Programming[17][18]:

a. Planning
Fase ini mencakup penentuan konteks bisnis aplikasi, definisi output, fitur-fitur yang tersedia, fungsi aplikasi yang
dikembangkan, penentuan waktu hingga biaya, serta alur kinerja aplikasi.

b. Design
Pada fase desain ini, dibuat visualisasi flowchart yang bertujuan dalam menjelaskan visualisasi proses kinerja
aplikasi yang ingin dibuat. Hal ini bisa terlihat di gambar 2 berikut:

/MULF\I>

Flih Menu

%’uinam Galeri .{ Model CNM }f 47/Haswl Deteksi
Y& i kamera

Twda

.Jems Penjﬁk\l informasi pe)alm N
dan cara engalas

Tidah

‘ lampllan tentang N

Tidah

|GELESA>

Gambar 2. Flowchart Sistem
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Pada gambar 2 di atas terdapat 3 menu yaitu deteksi, jenis penyakit dan tentang. Pada halaman deteksi pengguna
dapat melakukan proses deteksi menggunakan kamera ataupun dari gallery dan akan mendapat hasil deteksi, lalu pada
halaman jenis penyakit pengguna bisa mendapat informasi penyakit dan cara penanganannya, dan halaman tentang untuk
melihat informasi tentang aplikasi.

c. Coding

Di fase ini sesudah pembuatan model tensorflow lite, ekstensi file nantinya diubah menjadi file dengan ekstensi
tflite dimana ini nantinya diterapkan pada pembuatan aplikasi android. Pengembangan aplikasi ini akan dikerjakan
dengan memanfaatkan perangkat lunak Android Studio dan bahasa pemrograman Java.

d. Testing

Tahap pengujian dilakukan melalui pengujian blackbox, yang berarti diperiksa dalam keseluruhan semua fitur
fungsional pada software. Pada pengujian awal dilihat apakah aplikasi telah terpenuhi persyaratan yang diinginkan.
Kemudian, penguji memeriksa sebuah input apakah valid atau tidak untuk dipastikan kalau proses berjalan secara baik
dan benar. Sesudah testing selesai, penguji memberikan semua bug yang dittemui untuk developer bisa memperbaikinya.

2.4 Convolutional Neural Network

Convolutional Neural network (CNN) merupakan bagian dari kelompok jaringan saraf tiruan yang diterapkan dalam
mengenali dan memproses gambar. CNN meniru cara interaksi neuron dalam otak kita, dan memiliki arsitektur serupa.
Secara prinsip CNN tidak berbeda jauh dengan jenis Neural Network lainnya, terdiri dari neuron dengan bobot, bias, dan
fungsi aktivasi[19].

2.5 Android

Operasi Android terutama dirancang untuk layar sentuh layar sentuh seperti ponsel, tablet, dan smartphone. OS Android
adalah berdasarkan kernel Linux dan software dari sumber terbuka lainnya. Kita tahu bahwa Android adalah sumber
terbuka, sehingga menjadi sistem operasi yang paling cepat berkembang untuk ponsel. Sistem operasi seluler juga disebut
sebagai OS seluler yang mencakup layar sentuh, seluler, Bluetooth, Wi-Fi, GPS navigasi seluler, kamera HD, kamera
video, kamera video, pengenalan suara pengenalan suara, pemutar musik, perekam suara, browser[20].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan dataset sawi yang terdiri atas berbagai macam penyakit, lalu terbagi menjadi 3
kelas yaitu leaf miner, busuk daun, dan ulat grayak. Dataset ini telah terkumpul selama peneliti mengadakan observasi

Tabel 1. Dataset penyakit

No Label Train Validation Test
1. Busuk Daun 109 19 34
2. Leaf Miner 103 13 28
3. Ulat Grayak 103 13 28

Jumlah 350 45 90

Dari tabel 1, terlihat bahwa dataset terbagi menjadi 3 kelas yang terbagi dalam 3 folder yakni train, validation,
serta test. Pada folder train terbagi atas 3 kelas dengan jumlah 350 dataset. Pada folder validation dengan 3 kelas berjumlah
45 dataset. Dan pada folder test dengan 3 kelas berjumlah 90 dataset. Total seluruh dataset yang dipakai di penelitian ini
yaitu 450 dataset.

3.2Pengembangan Model CNN

a. Dataset

Dataset yang digunakan peneliti yaitu sawi yang terbagi menjadi 3 kelas, yaitu leaf miner, ulat grayak, dan busuk
daun. Dataset yang sudah didapat lalu dikumpulkan dengan mengambil gambar langsung di lokasi studi kasus. Contoh
dataset bisa dilihat di gambar 3.

Ulat Grayak Busuk Daun Leaf Miner

Gambar 3. Visualisasi Dataset
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Pada gambar 3 di atas ialah contoh dataset dari penyakit sawi yaitu Ulat Grayak, Busuk Daun, dan Leaf Miner.

b. Pelebelan dataset
Di langkah ini data yang sudah terkumpul akan diberi label sesuai kelas yaitu leaf miner, ulat grayak, dan busuk
daun.

c. Split data
Di langkah ini peneliti melakukan pembagian dataset yang telah terkumpul ke dalam 3 kelas dengan pembagian
70% data latih, 20% data uji dan 10% data validasi

d. Procesing data

Di langkah ini peneliti melakukan pemrosesan data dengan cara mengubah dimensi yaitu height 128, width 128,
channels 3, dan batch size 64. . Pemrosesan data ini memanfaatkan image data generator yang tersedia di TensorFlow
Lite.

e. Membangun model CNN

Di langkah ini peneliti menerapkan arsitektur model VGG-16 Untuk membangun sistemVVGG-16 terdiri dari 16
lapisan total, termasuk 13 lapisan konvolusional dan 3 lapisan yang benar-benar terhubung. Untuk membentuk lapisan
konvolusional, digunakan kernel 3x3 melalui strides 1. Di setiap blok akhir, max pooling dilakukan melalui strides 2,
serta ukuran pooling adalah 2x2. Berikut kode yang digunakan pada google colaboratory:

[ 1 model_name='syam'

print{"Building model with", base_model)

model = tf.keras.Sequential([
# Note the input shape is the desired size of the image 128x128 with 3 bytes color
# This is the first convelution
base_model,
tf.keras.layers.Convapifilters=22, padding="same', kernel_size=3, activation='relu’, strides=1),
tf.keras.layers.MaxPoolzD{pool_size=2, strides=2),
tf.keras.layers.Dropout{rate=a.5},

tf.keras.layers.Flatten(),
tf.keras.layers.pense(3, activation="scftmax"}
n
model.compile(optimizer=tf.keras.optimizers.Adam{learning_rate=.@81}, loss='categorical_crossentropy’, metrics='accuracy")

E} Building model with <keras.src.engine.functicnal.Functional object at ex7edorsebssdes

Gambar 4. Pembuatan Model

Pada gambar 4 di atas ialah pembuatan Model VGG-16 dengan memakai generator gambar library Tensorflow
menggunakan img_shape 128 x 128.

f. Trainning Model

Setelah melalui proses pembuatan model, selanjutnya pada fase ini peneliti melakukan pelatihan data dengan
jumlah epoch 30 dan menguji model VGG-16 untuk sistem yang dibangun. Waktu pelatihan yang dilakukan yaitu kurang
lebih 1 jam. Berikut grafik dari hasil training yang dilakukan:

Training and Validation Accuracy
1.0

0.9

o
@

Accuracy

=4
~

0.6

= Training Accuracy
= \/alidation Accuracy
@ best epoch= 15

0 5 10 15 20 25 30
Epochs

Gambar 5. Grafik Akurasi Trainning dan Validasi

Pada gambar 5 di atas menampilkan grafik akurasi train yang hampir mencapai angka 1 seiring bertambahnya
epoch, baik di dataset training maupun validation. Sehingga di epoch ke-15 didapatkan setiap nilai akurasi training dan
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validation yaitu 0,9937 dan 0,9778. Garis merah pada grafik menunjukkan accuracy data training, sementara grafik warna
hijau menunjukkan accuracy data validation.
Training and Validation Loss
=== Training loss

1.0 === Validation loss
@® Dbest epoch= 30

0.8

0.6

Loss

0.4

0.2

0.0

(0] 5 10 LS 20 25 30
Epochs

Gambar 6. Grafik Loss Trainning dan Validation

Gambar 6 di atas, menampilkan grafik loss trainning yang mendekati angka 0 sejalan dengan bertambahnya epoch
untuk dataset training dan validation. Nilai loss trainning adalah 0,0065, dan nilai loss validation yaitu 0,0609. Pembeda
antara grafik loss dapat dilihat berdasarkan warna pada garis grafik. Pada garis grafik menampilkan loss yang mendekati
nilai 0, oleh karena itu bisa disimpulkan kalau trainning serta validation sudah berhasil mengklasifikasi secara baik.
Disamping hal tersebut, loss trainning dan validation terletak di posisi yang cukup sama atau paralel sepanjang waktu
yang dilakukan, maka dari itu grafik ini bisa disebut grafik goodfit, yang menunjukkan bahwa kegagalan pelatihan pada
dataset yang sama daripada yang ditunjukkan pada grafik.

g. Pengujian Model
Di langkah ini untuk mengukur tingkat akurasi pada arsitektur VGG-16 serta pengujian pada label prediksi maka
perlu dilakukan pengujian model. Berikut hasil confusion matrix pada gambar 7.

Confusion Matrix

Busuk Daun

Leaf Miner

Actual

Ulat Grayak

Busuk Daun
Leaf Miner
Ulat Grayak

Predicted

Gambar 7. Confusion Matrix

Berdasarkan gambar 7 tersebut, prediksi menggunakan arsitektur VGG-16 berdasarkan dengan menggunakan
confusion matrix. Dari pengujian kelas Busuk Daun, Precision bisa tercapai di angka 100%, Recall 100% dan f1-score
100%. Lalu dari kelas Leaf Miner pengujiannya didapatkan Precision tercapai di angka 100%, Recall 86% dan f1-score
92%. Dan dari pengujian kelas Ulat Grayak, Precision mendapat hasil di angka 88%, Recall 100% dan f1-score 93%.
Dengan demikian, penggunaan model VGG-16 dapat menghasilkan tingkat akurasi 96%.

h. Saving Model

Di langkah ini, untuk menerapkan model pada aplikasi maka perlu dilakukan saving model. Hasil pada pemrosesan
nantinya dapat menghasilkan file dengan format .h5. Selanjutnya, data latihan akan dikonversi menjadi TensorFlow Lite
untuk mempermudah pembuatan aplikasi pada Android. Setelah konversi selesai, akan dilakukan pembuatan aplikasi
dengan memakai software Android Studio.
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3.3 Implementasi Aplikasi
Berikut merupakan tampilan implementasi aplikasi yang telah dibangun, dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Implementasi aplikasi

Keterangan
Halaman splash digunakan untuk halaman loading dari aplikasi. Pengguna
akan menunggu selama 4 detik pada halaman ini sebelum masuk pada
halaman utama aplikasi.

Tampilan Halaman

£ AV
=l HA

Deteksi

Penyakit Sawi

Gambar 8. Halaman Splash

Halaman utama ini digunakan untuk memilih fitur, terdapat 3 fitur dalam
DETEKSI (’ halaman ini yaitu deteksi, jenis penyakit dan tentang.

PENYAKIT SAWI

%,

DETEKSI

©

JENIS
PENYAKIT

TENTANG

Gambar 9. Halaman utama

Pp—— Halaman ini digunakan untuk mendeteksi penyakit tanaman sawi, dengan 2
fé DETEKSI tombol pada menu yakni ambil gambar yaitu bisa pengambilan gambar

dengan langsung dan galeri untuk pengambilan gambar pada galeri. Terdapat
juga solusi berdasarkan penyakit yang terdeteksi.

Classified as:
Leaf Miner

Confidences:

Busuk Daun: 0,1%
Leaf Miner: 91,5%
Ulat Grayak: 8,3%
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N 1

Classified as:
Leaf Miner
Confidences:

Busuk Daun: 0,1%
Leaf Miner: 91,5%
Ulat Grayak: 8,3%

Leaf Miner pada tanaman sawi dapat
diatasi dengan langkah-langkah berikut:
1. Lindungi tanaman dengan green house,
dengan demikian lalat dan serangga
lainnya tidak bisa masuk area kebun,

2 Pasang perangkap serangga atau
yellow trap pada area tanaman.

3. Pada tanaman yang sudah terianjur
terserang leaf miner, potonglah tangkai
daun yang sudah terserang hama
tersebut lalu dibakar,

4. Lakukan pengendalian secara biologi
dengan menyemprot dengan pestisida
nabati sehingga tidak ada residu kimia
yang tertinggal pada tanaman.

Ambil Gambar

[ caleri ]
. — ]
Gambar 10. Halaman deteksi
[ Halaman ini digunakan untuk melihat informasi penyakit tanaman sawi dan
() Jenis PENVAKIT cara mengatasinya.

LEAF MINER

e

Gambar 11. Halaman jenis penyakit

'ﬁ Halaman ini memiliki fungsi dalam melihat informasi cara penggunaan
0 TENTANG aplikasi, informasi tentang pakar, dan informasi pembuat aplikasi.

Aplikasi ini dapat digunakan oleh
masyarakat ataupun petani untuk

tanaman sawi sebagai upaya dalam
meningkatkan hasil panen.

Cara Menggunakan Aplikasi Ini :

1. Buka aplikasi deteksi penyakit sawi
2. Memilih menu deteksi

3. Pilih ambil gambar atau dari gallery
4. Jika pilih ambil gambar maka
siapkan objeknya yatu sawi, namun
jika pilih dari gallery maka pilih
gambar yang terdapat pada gallery,
lalu akan muncul hasil deteksi

Tentang Pakar
Tentang Kami

Gambar 12. Halaman tentang

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan aplikasi sistem pakar untuk
mengidentifikasi penyakit pada tanaman sawi secara akurat dan cepat menggunakan algoritma CNN telah berhasil.
Algoritma CNN, yang merupakan metode dalam bidang kecerdasan buatan, telah diterapkan secara efektif dalam sistem
pakar ini. Aplikasi ini berhasil diimplementasikan pada sistem pakar berbasis android dengan menggunakan bahasa

Page 75



Muhammad Y usuf, Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Pada Tanaman Sawi Menggunakan Metode Convolutional Neural
Network Berbasis Android

pemrograman Java dan Python. Hasil dari pengujian usability menunjukkan skor sebesar 80%, yang mengindikasikan
bahwa penelitian ini berhasil dilaksanakan sesuai dengan perancangan sistem yang telah dibuat. Implementasi deep
learning dalam mengidentifikasi jenis penyakit pada tanaman sawi menggunakan Convolutional Neural Network,
khususnya model VGG-16, menghasilkan tingkat akurasi yang sangat tinggi pada F1-Score, yaitu sebesar 96%. Pada
pengujian kelas Busuk Daun, terdapat 34 prediksi berhasil dan tidak ada prediksi yang gagal. Pada pengujian kelas Leaf
Miner, terdapat 24 prediksi berhasil dan 4 prediksi gagal. Sementara itu, pada pengujian kelas Ulat Grayak, terdapat 28
prediksi berhasil dan tidak ada prediksi yang gagal. Hasil ini menunjukkan bahwa proses identifikasi jenis penyakit pada
tanaman sawi berhasil dilakukan dengan sangat baik.
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