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Abstrak - Pertanian adalah salah satu sektor ekonomi terpenting di negara-negara Asia Tenggara.
Saat ini, pembangunan ekonomi sangat bergantung pada pertanian. Seperti contohnya Mangga,
Mangga juga merupakan bahan makanan yang dapat diolah menjadi berbagai jenis makanan yang
lezat. Oleh karena banyaknya manfaat pada buah ini tak jarang masyarakat ingin menanam pohon
mangga untuk dibudidayakan dengan tujuan komersil maupun pribadi. Salah satu masalah utama
yang menurunkan kualitas dan kuantitas manufaktur pertanian adalah penyakit tanaman. Oleh
karena itu bidang penelitian pertanian menarik para peneliti dan ilmuwan untuk memberikan
teknik untuk mengidentifikasi penyakit tanaman dengan menggunakan pengolahan gambar dan
visi computer menggunakan model Convolutional Neural Network (CNN). Pengklasifikasian ini
bertujuan untuk mengklasifikasi jenis daun mangga yang sakit (terserang hama) dan sehat
berdasarkan bentuk dan tekstur daunnya. Dataset yang kita peroleh dari Kaggle memiliki total
sejumlah 435 gambar daun mangga yang dibagi antara training dan test dan dikelompok dalam 2
kategori yaitu diseased dan healthy dengan epoch 100 dan dibagi menjadi 412 data train serta
23 data validasi. Pada penelitian ini dihasilkan tingkat akurasi sebesar 0.96 yang dianggap cukup
baik dalam pengklasifikasian data.

Kata Kunci - CNN, Penyakit Daun Mangga, Klasifikasi.

Abstract - Agriculture is one of the most important economic sectors in Southeast Asian
countries. Today, economic development relies heavily on agriculture. For example, Mango is
also a food ingredient that can be processed into various types of delicious food. Because of the
many benefits on this fruit is not uncommon people want to plant mango trees to be cultivated
for commercial and personal purposes. One of the main problems that degrade the quality and
quantity of agricultural manufacturing is crop disease. Therefore, the field of agricultural
research attracted researchers and scientists to provide techniques to identify plant diseases
using image processing and computer vision using the Convolutional Neural Network (CNN)
model. This classification aims to classify the type of mango leaves that are sick (stricken by
pests) and healthy based on the shape and texture of the leaves. Datasets that we obtained from
Kaggle has a total of 435 images of mango leaves divided between training and test and grouped
in 2 categories namely diseased and healthy with epoch 100. In this study, an accuracy rate of
0.96 was recorded quite well in classifying data.

Keywords - CNN, Mango Leaf Disease, Classification.

1. PENDAHULUAN Salah satu masalah utama yang menurunkan
kualitas dan kuantitas manufaktur pertanian adalah
penyakit tanaman. Akibatnya, ini membawa dampak
besar pada kerugian ekonomi [3]. Penyakit tanaman
umumnya disebabkan oleh faktor alam seperti
serangga, mengubah cuaca, suhu, dll. mengarah pada
fakta bahwa diagnosis dini memainkan peran penting

dalam pengobatan dan mencegah penyebaran penyakit.

Pertanian  adalah salah satu sektor ekonomi
terpenting di negara-negara Asia Tenggara. Saat ini,
pembangunan ekonomi sangat bergantung pada
pertanian [1]. Seperti contohnya Mangga, Mangga
merupakan tanaman dengan nama latin Mangifera
Indica L. yang berasal dari Negara India dan termasuk

keluarga Anacardiacea. Tanaman ini menyebar ke
wilayah Asia tenggara termasuk Indonesia [2]. Buah
manga memiliki gizi yang sangat tinggi karena banyak
mengandung vitamin A dan C yang dapat membantu
meningkatkan ketahanan tubuh seperti mengurangi
gejala kerusakan mata dan flu. Manga juga merupakan
bahan makanan yang dapat diolah menjadi berbagai
jenis makanan yang lezat. Oleh karena banyaknya
manfaat pada buah ini tak jarang masyarakat ingin
menanam pohon mangga untuk dibudidayakan dengan
tujuan komersil maupun pribadi.

Oleh karena itu, bidang penelitian pertanian menarik
para peneliti dan ilmuwan untuk memberikan teknik
untuk mengidentifikasi penyakit tanaman yang
diarahkan pada peningkatan produktivitas dengan
biaya keuntungan yang lebih rendah. Berkat
pengembangan dalam pengolahan gambar dan visi
komputer, banyak aplikasi telah digunakan secara luas
di bidang pertanian. Hal ini dapat menguntungkan
petani dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan
penyakit tanaman secara otomatis. Dalam beberapa
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tahun terakhir, banyak penelitian telah dilakukan untuk
identifikasi penyakit tanaman.

Dataset daun mangga ini diambil di dataset kaggle
yang berisi 435 gambar daun mangga berekstensi .JPG.
Dataset yang diambil merupakan jenis daun mangga
yang sakit dan daun mangga yang sehat, dari data
tersebut dilakukan proses klasifikasi jenis daun mangga
sakit dan sehat dapat dilakukan dengan cara
terkomputerisasi dengan pemanfaatan teknologi
komputer yaitu pengolahan citra. Penggunaan suatu
metode dalam sistem ini dapat memberikan tingkat
akurasi penentuan dalam proses klasifikasi. Tujuan
penelitian ini adalah melakukan klasifikasi jenis daun
mangga yang sakit (terserang hama) dan sehat
berdasarkan bentuk dan tekstur daun menggunakan
model Convolutional Neural Network. CNN memiliki
kinerja yang luar biasa dibidang klasifikasi gambar,
CNN secara otomatis mengekstrak fitur dengan
menggunakan convolution layer dan pooling layer,
kemudian menggunakan neural network untuk
klasifikasi fitur[4]. Digunakan model CNN karena dari
penelitian sebelumnya yaitu pendeteksi jenis mangga di
India dikatakan bahwa model CNN dapat
mengklasifikasikan di antara berbagai jenis buah
mangga dengan Kinerja yang sangat memuaskan [5].
Diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan hasil
yang akurat sesuai dengan pengklasifikasian daun
mangga yang ada dan dapat berguna dimasa
mendatang.

2. METODE PENELITIAN

Berdasarkan penelitian yang akan dilakukan, sangat
penting dalam melakukan sebuah penelitian dengan
referensi dari penelitian terdahulu. Tujuannya untuk
mengetahui hubungan antara penelitian yang akan
dilakukan dengan penelitian terdahulu, sehingga
dengan  menambahkan acuan  tersebut dapat
menghindari adanya duplikasi dalam penelitian yang
akan dilakukan. Saat ini sangat banyak pengembangan
sistem yang meneladani Computer Vision seperti face
detection, image recognition maupun pengenalan pola
tetentu. Pengembangan sistem ini menjadi sebuah
fungsionalitas yang dapat mempermudah perkerjaan
diberbagai bidang. Pengembangan dari deep learning
ini sangat efektif dan akurat untuk digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut. Hal ini tidak
lepas dengan adanya riset atau penelitian di bidang
tersebut. Penelitian terdahulu mengenai deep learning
menggunakan convolutional neural network sudah
banyak dilakukan oleh para peneliti pada berbagai
macam objek. Seperti halnya penelitian yang dilakukan
oleh peneliti sebelumnya yang menggunakan CNN
guna mengklasifikasi motif batik [6].Dari penelitian
sebelumnya yaitu pendeteksi jenis mangga di India
dikatakan bahwa model CNN dapat
mengklasifikasikan di antara berbagai jenis buah
mangga dengan kinerja yang sangat memuaskan yaitu
nilai AUCROC sebesar 97,3%[7].
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A. Convolutional Neural Network

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah
satu jenis neural network yang biasa digunakan pada
data image. CNN bisa digunakan untuk mendeteksi dan
mengenali object pada sebuah image. CNN
memanfaatkan proses konvolusi dengan menggerakan
sebuah kernel konvolusi (filter) berukuran tertentu ke
sebuah gambar, komputer mendapatkan informasi
representatif baru dari hasil perkalian bagian gambar
tersebut dengan filter yang digunakan. CNN dapat
dengan mudah mengklasifikasikan objek dengan
minimal preprocessing berhasil dalam menganalisis
gambar visual dan dapat dengan mudah memisahkan
fitur yang diperlukan yang terdiri dari convolutional
layer, pooling layer, activation layer dan fully
connected layer. Convolution dan pooling layer
digunakan untuk feature extraction, dan fully
connected layer untuk Klasifikasi. Dengan convolution
dan pooling, CNN secara bertahap memetakan inputan
gambar ke dalam fitur dengan dimensi yang lebih
rendah, kemudian menghasilkan feature vector.
Sebagai algoritma deep learning, CNN telah
mengungguli banyak metode konvensional dalam hal
akurasi klasifikasi[8].

B. Convolutional Layer

Convolutional Layer adalah tahap pada CNN,
dalam tahap ini dilakukan operasi konvolusi pada
output dari layer sebelumnya. Konvolusi merupakan
istilah matematis untuk pengaplikasian sebuah fungsi
pada output fungsi yang lain secara berulang. Operasi
ini menerapkan fungsi output sebagai Feature Map
pada input citra. Gambar input diperkecil ke ukuran
yang lebih kecil menggunakan filter. Filter digeser
selangkah demi selangkah mulai dari sisi Kkiri atas
gambar. Pada setiap Langkah, nilai pada gambar
dikalikan dengan nilai filter dan hasilnya dijumlahkan.
Sebuah matriks baru dengan ukuran lebih kecil dibuat
dari gambar input [9].

C. Pooling Layer

Pooling adalah pengurangan ukuran pada matriks
dengan menggunakan operasi pooling [10]. Pooling
Layer biasanya terletak setelah convolutional layer.
Pada dasarnya pooling layer terdiri dari sebuah filter
yang memiliki ukuran dan langkah tertentu yang akan
bergeser pada seluruh area pada feature map. Bentuk
lapisan pooling umumnya menggunakan filter dengan
ukuran 2x2 yang kemudian diaplikasikan dengan
langkah sebanyak dua dan beroperasi pada setiap irisan
dari inputnya. Max Pooling Layer adalah Teknik max
pooling yang dilakukan dengan menerapkan filter maks
ke sub wilayah yang non overlapping dari fitur
input[11]. Max pooling digunakan untuk mengurangi
dimentionalitas fitur.

D. Activation Function

Activation Function adalah node yang diletakkan di
akhir atau di antara Neural Networks supaya hasil yang
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dikeluarkan lebih akurat lagi[12]. Fungsi ini untuk
menentukan keluaran deep learning, akurasi, dan
efisiensi komputasi untuk melatih model yang dapat
membantu dan menghancurkan neural network skala
besar. Dalam neural network, data numerik yang
disebut input, dimasukkan ke neuron di input layer.
Setiap neuron memiliki bobot, dan mengalikan jumlah
input dengan bobot yang akan menghasilkan output
dari neuron tersebut yang ditransfer ke layer
berikutnya. Neural network semakin banyak
menggunakan activation function non-linier yang dapat
membantu mempelajari data kompleks, menghitung
dan mempelajari hampir semua fungsi yang mewakili
pertanyaan, dan memberikan prediksi yang akurat.
Activation Function juga membantu menormalkan
output dari input apa pun dalam kisaran antara 1 hingga
-1. Fungsi aktivasi harus efisien dan harus mengurangi
waktu komputasi karena Neural network terkadang
dilatih pada jutaan titik data. Activation Function pada
dasarnya memutuskan dalam Neural network mana pun
bahwa input atau penerimaan informasi yang diberikan
relevan atau tidak relevan. Mari kita ambil contoh
untuk memahami lebih baik apa itu neuron dan
bagaimana fungsi aktivasi membatasi nilai output
hingga batas tertentu. [13]

E. Fully-Conected Layer

Fully-Conected Layer merupakan lapisan dimana
setiap neuron yang telah diaktivasi dari lapisan
sebelumnya terhubung pada semua neuron di lapisan
selanjutnya. Nilai matriks yang diperoleh setelah
proses convolution, pooling, dan activation
dimasukkan kedalam fully connected layer sebagai
pengenalan input dan kalsifikasi di layer ini. Pada
dasarnya lapisan ini digunakan pada Multi-Layer
Perceptron (MLP) yang bertujuan untuk melakukan
transformasi pada dimensi data agar data tersebut dapat
diklasifikasikan secara linear. Flattening layer
digunakan untuk mengubah tiga dimensi gambar
menjadi tunggal untuk menemukan nilai probabilistik
dengan dua fully connected dense layer yang terhubung
dan berisi fungsi aktivasi yang diusulkan untuk
klasifikasi.

Penentuan baik tidaknya performa suatu model
klasifikasi dapat dilihat dari pengukuran performa
parameternya, yaitu tingkat akurasi, recall, dan presisi.

F. Confusion Matriks

Confusion matrix merupakan sebuah table yang
terdiri dari banyaknya baris data uji yang diprediksi
benar dan tidak benar oleh model klasifikasi. Tabel ini
diperlukan untuk mengukur kinerja suatu model
klasifikasi. Confusion matrix adalah alat yang berguna
untuk menganalisis seberapa baik
classifier/pengelompokan dapat mengenali tupel dari
kelas yang berbeda. Dalam pembuatan table confusion
matrix ada empat hal yang harus diketahui, yaitu:
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TABEL |
CONFUSION MATRIKS

kejadian sebenarnya

P N

hipotesis P true false
| I g g
SO ositive ositive

kejadian P P

false true

N . .
negative | negative

Recall digunakan sebagai pengukur fraksi pola
positif yang akan diklasifikasi dengan benar,
sedangkan fungsi precision adalah recall dari total pola
prediksi pada kelas positif, F-Measure merupakan
ukuran dari rata-rata yang seimbang antara recall dan
precision, dan accuracy merupakan ratio prediksi benar
terhadap keseluruhan sampel yang dievaluasi [14].

Berdasarkan tabel diatas terdapat beberapa nilai
yang ada pada matriks yaitu “True Positive” (TP),
“True Negative” (TN), “False Positive” (FP), dan
“False Negative” (FN), seluruh kemungkinan kejadian
sebenarnya positif (P) dan seluruh kemungkinan
kejadian sebenarnya negatif (N). Nilai tersebut
nantinya dapat digunakan untuk menghitung akurasi
dengan persamaan (1)

(TP +TN)
P+N =

Akurasi yang ada kemudian digunakan sebagai
parameter sebagaimana akurat atau tidaknya suatu
model dalam melakukan klasifikasi.

Sementara untuk menghitung tingkat presisi
prediksi kejadian dapat digunakan persamaan (2)

TP + FP @)

Dari hasil presisi diatas digunakan untuk
menggambarkan  seberapa tepat suatu  model
memprediksi kejadian positif dalam serangkaian
kegiatan prediksi.

Selain presisi dan akurasi, untuk melihat lebih detail
kinerja suatu sistem, recall atau sensitivitas sistem
terhadap suatu kelas juga dapat dilihat. Recall dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (3)

akurasi =

presisi prediksi =

sensifitas prediksi = TP+ FP €))

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, metode CNN digunakan
untuk mendeteksi penyakit/bakteri pada daun manga.
CNN merupakan salah satu kategori utama pengenalan
gambar dan klasifikasi gambar. CNN biasanya
digunakan untuk mendeteksi dan mengidentifikasi
objek sehingga kami memilih CNN untuk memecahkan
masalah pada penelitian kami. Dataset yang Kkita
perolen dari Kaggle memiliki total sejumlah 435
gambar daun mangga yang dibagi antara training dan
test dan dikelompok dalam 2 kategori yaitu diseased
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dan healthy yang ditunjukkan pada gbr 1(a) dan gbr
1(b).

Gbr. 1(a) diseased
mango leave

Gbr. 1(b) Healthy
mango leave

Tahap pertama yang dilakukan adalah
pengimporan library yang dibutuhkan untuk mengelola
gambar dengan metode CNN, kemudian dilanjutkan
dengan prepossessing dataset daun mangga Yyaitu
dengan cara gathering data test, train dan validation.
Terlihat pada dataset tersebut memiliki 412 data train
dan 23 data validasi, dengan dimensi tiap imagenya 250
x 250, dan terdiri dari 3 channel (R, G, B).

Tahap selanjutnya yaitu penormalisasian data yang
semula data berupa integer memiliki range 0-255
dengan nilai [81 67 55] dinormalisasi menjadi float
dengan range 0-1 menjadi [0.31764707  0.2627451
0.21568]. Tahap penormalisasian selanjutnya yaitu
merubah label class dari healthy dan diseased menjadi
binary yakni 0 dan 1.

Model: "sequential 2"

Layer (type) output Shape Param #
conv2d_6 (Conv2D) (None, 248, 248, 32) 896 o
max_pooling2d 6 (MaxPooling2 (None, 124, 124, 32) [
conv2d_7 (Conv2D) (None, 122, 122, 64) 18496
max_pooling2d 7 (MaxPooling2 (Nome, 61, 61, 64) [
conv2d_8 (Conv2D) (None, 59, 59, 128) 73856
max_pooling2d 8 (MaxPooling2 (None, 29, 29, 128) [
global max_pooling2d 2 (Glob (None, 128) ]
flatten_2 (Flatten) (None, 128) 0
dense 14 (Dense) (None, 512) 66048
dense_15 (Dense) (None, 256) 131328
dense_16 (Dense) (None, 128) 32896
dense_17 (Dense) (None, 64) 8256
dense_18 (Dense) (None, 32) 2080
dense_19 (Dense) (None, 16) 528
dense_20 (Dense) (None, 1) 17

Total params: 334,401
Trainable params: 334,461
Non-trainable params: @

Gbr. 2 summary model
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Tahap selanjutnya merupakan training model
dengan epoch 100. Untuk tahap evaluasi model, pada
penelitian ini menampilkan grafik loss dan akurasi dari
model CNN yang digunakan yang ditunjukkan pada
gbr 3(a) dan gbr 3(b) di bawah ini.

Model accuracy

Model accuracy
Ml Val ey

1 !
Gbr. 3(a) grafik model akurasi

Model loss

Madel less.
Mzdel Val s

Gbr. 3(b) grafik loss model

Dari tahap yang telah dilakukan sebelumnya
menghasilkan matriks classification report dengan
akurasi sebesar 0.96 seperti yang terdapat pada gbr 4
yang menunjukkan bahwa model CNN yang digunakan
dan dinilai cukup akurat untuk mendiagnosis daun
mangga yang terserang hama dengan daun mangga
yang sehat.

precision recall fil-score  support

5] 1.00 2.93 9.96 14

1 0.90 1.00 @.95 9

accuracy 09.96 23
macro avg 2.95 9.96 9.96 23
weighted avg 9.96 2.96 .96 23

Gbr. 4 Classification report

Selanjutnya yaitu tahap uji coba dari model CNN yang
digunakan yaitu berupa prediksi dengan menginputkan
contoh daun mangga yang terinfeksi dan output yang
diberikan sesuai dengan kondisi daun yang telah
diinputkan hal ini dapat dilihat pada gbr 5(a) dan 5(b)
dibawah ini.
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No e choser Upload wxd
Saving 08012_@ee1.JPG to 2e12_0021 (1).JPG
Prediks! - @.@

Prediksi Gambar Tersebut adalah Diseased

Gbr. 5(a) uji coba daun sakit

0001_0007.JPG
« 0001_0007.JPG(image/jpeg) - 1528153 bytes, last
Saving ©ee1_0ee7.JPG to 0ee1_eee7 (2).IPG
Prediksi = 6.0

Prediksi Gambar adalah Daun Mangga Sehat

100 -

Gbr. 5(b) uji coba daun sehat

4. KESIMPULAN

Dalam pertanian mangga tentu memiliki beberapa
kendala diantaranya adalah penyakit pada daun manga
yang jika dibiarkan akan akan menghasilkan produk
yang gagal panen. Dengan memanfaatkan teknologi
berupa pendeteksi penyakit pada daun manga dengan
menggunakan Model Convolutional Neural Network
(CNN) maka hal ini bisa diatasi. Dari penjelasan
sebelumnya dapat disimpulkan bahwa pada penelitian
menggunakan Model Convolutional Neural Network
(CNN) ini dapat membantu para petani untuk
membedakan antara daun yang terserang hama dengan
daun yang sehat. Dataset yang diambil berupa gambar
sebanyak 435 gambar dari 32 jenis mangga dengan
ekstensi .JPG. Dari hasil penelitian diatas didapatkan
tingkat akurasi sebesar 0.96 yang berarti dinilai cukup
akurat untuk mendiagnosis daun mangga Yyang
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terserang hama dengan daun mangga yang sehat.
Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat
bermanfaat bagi para petani mangga.
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