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Abstract — Sugarcane is a plantation commodity that has a very important role because it is
the main ingredient for making sugar and ethanol. However, the long planting period of approximately
1 year causes this plant to be susceptible to disease. Diseases in sugarcane can be identified directly by
experts through the process of observing the leaves based on their knowledge and experience. An
artificial intelligence (Al)-based technology approach is one of the latest solutions for obtaining disease
information in plants. Therefore, this study proposes an automatic classification technique to classify
disease spots on sugarcane leaves. The dataset downloaded from the Kaggle website consists of 864
images of sugarcane leaves which are divided into two classes, namely Sick and Healthy. To be able to
produce an accurate classification model, the dataset is trained using a Convolutional Neural Network
(CNN) algorithm based on a transfer learning model approach with pre-trained model architecture
such as VGG-16. All weight parameters of VGG-16 are adopted and only change the last layer to match
the output class. In addition, to overcome the limitations of the dataset that is owned, this study applies
data augmentation techniques. The results of the research show that the classification model can
classify diseases based on evaluation using the Confusion matrix with the respective parameter values,
namely 98% accuracy, 100% precision, 97% recall, and 98% F1 Score.

Keywords —CNN, classification, sugarcane crops, transfer learning.

Abstrak — Tebu merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki peran yang
sangat penting karena sebagai bahan utama membuat gula dan etanol. Akan tetapi, masa tanam yang
lama kurang lebih 1 tahun menyebabkan tanaman ini rentan terkena penyakit. Penyakit pada tanaman
tebu dapat diidentifikasi secara langsung oleh pakar melalui proses pengamatan pada daun berdasarkan
pengetahuan dan pengalaman yang mereka miliki. Pendekatan teknologi berbasis kecerdasan buatan
(Al) menjadi salah satu solusi mutakhir untuk mendapatkan informasi penyakit pada tanaman. Oleh
karena itu, penelitian ini mengusulan teknik klasifikasi otomatis untuk mengklasifikasikan bercak
penyakit pada daun tebu. Dataset diunduh dari situs Kaggle terdiri dari 864 citra daun tebu yang terbagi
menjadi dua kelas, yaitu Sakit dan Sehat. Untuk dapat menghasilkan model Kklasifikasi yang akurat
dataset dilatih menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) berdasarkan pendekatan
model transfer learning dengan arsitektur pre-trained model seperti VGG-16. Semua parameter weight
VGG-16 diadopsi dan hanya mengubah lapisan terakhir untuk menyesuaikan output class. Selain itu,
untuk mengatasi ketebatasan dataset yang dimiliki, penelitian ini menerapkan teknik augmentasi data.
Hasil dari penelitian menunjukkan model Kklasifikasi mampu mengklasifikasikan penyakit berdasarkan
evaluasi menggunakan Confusion matrix dengan nilai parameter masing-masing yaitu 98% akurasi,
100% presisi, 97% recall, dan 98% F1 Score.

Kata Kunci — CNN, klasifikasi, tebu, transfer learning.
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1. PENDAHULUAN

Tebu merupakan komoditas yang bermanfaat karena memiliki kemampuan untuk
menghasilkan gula, etanol, produk biodegradable, energi, dan makanan untuk ternak, [1]. Tanaman tebu
menyumbang sebesar 21% dengan nilai 1.9 miliar ton dari total produksi tanaman global yang
dibudidayakan dan dipanen diseluruh dunia selama periode 2000-2019 [2]. Namun, karena musim
tanamnya yang panjang, tebu rentan terhadap berbagai penyakit yang disebabkan oleh patogen termasuk
jamur, bakteri, virus, dan organisme yang menyerupai fitoplasma, [3]. Penyakit tebu yang tidak di
identifikasi dan dicegah secara tepat waktu dapat dengan mudah menurunkan hasil dan kualitas tebu
serta mengakibatkan kerugian finansial yang cukup besar bagi petani, [4]. Identifikasi penyakit secara
konvensional biasanya dilakukan melalui pengamatan gejala visual secara langsung [5] secara terus
menerus untuk mengkonfirmasi dan memvalidasi hasil diagnosis. Metode ini tidak hanya subjektif, dan
tidak tepat dengan variasi gejala [5] dan penyakit [3] tetapi juga memakan waktu, melelahkan, dan tidak
efisien, [6]. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan yang ada, penelitian ini mengusulkan untuk
mengadopsi perkembangan teknologi berbasis Artificial Intelligence (Al) sebagai solusi ilmiah yang
mutakhir.

Computer vision merupakan teknologi berbasis Al yang yang memiliki kemampuan seperti
manusia yang dapat melihat, menganalisis suatu objek dalam sebuah gambar. Computer vision
menggunakan suatu algoritma agar komputer bisa memahami dan menjelaskan tiap-tiap gambar yang
diproses. Untuk memperoleh sebuah informasi yang akurat, computer vision bekerja dengan cara
memasukkan data-data visual kedalam komputer dan kemudian komputer menganalisisnya untuk
menemukan sebuah ciri khusus yang disebut pola melalui proses pembelajaran. Pola tersebut nantinya
yang akan dijadikan sistem untuk mengenali suatu objek yang sama meskipun dalam kondisi yang
berbeda.

Deep learning adalah cabang dari bidang pembelajaran mesin yang berbasis jaringan saraf
tiruan yang mana terinspirasi dari struktur dan fungsi otak biologis. Deep learning telah membuat
kemajuan besar dalam memecahkan masalah di dunia kecerdasan buatan. Metode ini secara signifikan
meningkatkan state-of-the-art dalam berbagai bidang termasuk pengenalan suara, deteksi objek, dan
pengenalan objek visual [7]. Deep learning untuk computer vision terutama masalah klasifikasi dan
deteksi objek telah membuat kemajuan yang signifikan dalam beberapa tahun terakhir, [5].

Convolutional Neural Networks (CNN) merupakan salah satu algoritma Deep learning yang
dirancang untuk memproses data dua dimensi. CNN adalah metode populer yang banyak
diimplementasikan dalam tugas klasifikasi gambar, termasuk dalam jenis Deep Neural Network karena
kedalamannya yang tinggi, yang mana berisi sejumlah lapisan untuk diproses. Berbeda dengan metode
pengenalan gambar pada umumnya, CNN umumnya tidak memerlukan proses ektraksi fitur manual.
Ekstraksi fitur dilakukan secara otomatis bersamaan dengan proses pengembangan model, [8].

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang membahas penyakit tebu berdasarkan munculnya
bercak suatu penyakit pada daun tebu, seperti penelitian Kumar, 2020 [9], mengusulkan sistem deteksi
untuk mempresentasikan sistem penilaian keparahan penyakit pada tanaman tebu menggunakan teknik
pengolahan gambar (image processing). Data terdiri dari 9 foto daun tebu seperti: eye spot, red rot dan
mosaic. Teknik segmentasi diterapkan untuk melokalisasi dan memisahkan wilayah yang sakit dan tidak
sakit menggunakan metode K-means clustering. Selain itu, untuk mengekstraksi fitur daun
menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan metode klasifikasi menggunakan
SVM untuk mengklasifikasikan gambar ke dalam jenis penyakit. Hasil dari penelitian menunjukkan
bahwa algoritma berkinerja baik dengan akurasi 97%. Shadab, et al., 2019, [5] menerapkan arsitektur
deep learning yang telah dilatih sebelumnya dengan dataset ImageNet seperti VGG-19, Resnet-34 dan
Resnet-50 untuk mengklasifikasikan 2.940 penyakit pada citra daun tebu ke dalam 6 jenis (class).
Akurasi pengujian arsitektur VGG-19, Resnet-34 dan Resnet-50 menghasilkan nilai akurasi tertinggi
masing-masing adalah 92%, 92,40% dan 92,80%. Militante et al., [4], mengusulkan sistem pengenalan
untuk deteksi dan klasifikasi 13.842 penyakit pada citra daun tebu kedalam 7 kelas yang berbeda
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menggunakan metode Deep learning. Hasil penelitian menunjukkan model dapat mengklasifikasikan
daun tebu ke dalam kategori sakit dan tidak sakit dengan nilai akurasi mencapai 95%.

Beberapa tahun terakhir CNN telah menunjukkan kemajuan yang luar biasa dalam tugas-tugas
computer vision. Akan tetapi CNN membutuhkan dataset pelatihan yang banyak untuk menghindari
kasus overfitting. Sehingga dengan mengadopsi model pembelajaran transfer memungkinkan CNN
untuk belajar dengan data terbatas dengan mentransfer pengetahuan dari model yang telah dilatih
sebelumnya pada dataset besar. Jadhav et al., 2019, mengusulkan pendekatan pembelajaran transfer
menggunakan model arsitektur pra-terlatih CNN seperti, AlexNet, GoogleNet, VGG16, ResNet101, dan
DensNet20 untuk mengidentifikasi penyakit pada daun kedelai. Nilai akurasi yang dihasilkan untuk
arsitektur yang dibangun untuk klasifikasi model masing-masing 95% AlexNet, 96.4% GoogleNet,
96.4% VGG16, 92.1% ResNet101, 93.6% DensNet201. Jesmar et al., 2020, mengusulkan penerapan
Deep Convolutional Models (DCM) untuk mengklasifikasikan penyakit pada daun baroko. Hasil
percobaan menunjukkan tingkat akurasi yang dihasilkan mencapai 97% VGG16, 95% Xception, dan
91% ResNetV2-152. Riyanto et al., 2021, mengusulkan metode CNN dengan model arsitektur VGG-16
dengan pendekatan pengolahan citra untuk mengklasifikasikan daun berpenyakit dan daun sehat.
Penelitian ini menerapkan segmentasi menggunakan algoritma k-means clustering. Hasil dari penelitian
ini menunjukkan algoritma CNN dengan arsitektur VGG16 mengahasilkan nilai akurasi selama
pengujian pada data uji sebesar 97,25%, sedangkan dengan menggunakan data citra uji di luar dataset
diperoleh hasil akurasi sebesar 95%.

Berdasarkan beberapa penelitian yang sudah dijelaskan diatas, penulis tertarik melakukan
penelitian menggunakan pendekatan algoritma CNN yang merupakan pengembangan lebih lanjut dari
Multilayer Perceptron (MLP) [10] untuk mengklasifikasikan bercak penyakit pada citra daun tanaman
tebu. Meskipun algoritma CNN dilaporkan memberikan hasil yang terbaik dalam beberapa penelitian
sebelumnya, namun faktanya dalam proses pembelajaran CNN membutuhkan data yang tidak sedikit
dan dibutuhkan sumber daya komputer yang besar. Oleh karena itu, dalam kasus ini model pembelajaran
transfer diimplementasikan untuk meningkatkan kemampuan CNN untuk belajar dengan data yang
terbatas dengan mentransfer pengetahuan dari model yang telah dilatih sebelumnya pada dataset
ImageNet, seperti model arsitektur VGG16.

2. METODE PENELITIAN

Secara keseluruhan penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan mulai dari identifikasi masalah,
studi literatur, penentuan algoritma dan metode, pengumpulan data, preprocessing, penerapan algoritma
deep learning sehingga membentuk model klasifikasi, evaluasi hasil dan kesimpulan, sebagaimana yang
ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Penelitian

2.1. ldentifikasi Masalah

Pada tahap awal peneliti mencari tahu permasalahan yang ada melalui sumber informasi berupa
artikel dan berita-berita yang terkait dengan objek penelitian.

2.2. Studi Literatur

Tahap dimana penulis mencari tahu informasi dengan cara membaca, mempelajari, meneliti,
mengKkaji dari beberapa sumber literature berupa buku-buku (text book), jurnal, karya ilmiah, artikel,
dan penelitian-penelitian sebelumnya yang juga memiliki hubungan terkait dengan penelitian yang akan
dilakukan.

2.3. Penentuan Algoritma dan Metode

Pada tahap ini dilakukan penentuan metode dan algoritma yang digunakan untuk melatih
model selama pembelajaran. Metode Deep learning dengan algortima Convolutional Neural Network
diusulkan untuk mengklasifikasikan penyakit pada citra daun tanaman Tebu.

2.4. Pengumpulan Data

Dataset yang digunakan untuk penelitian adalah citra daun tanaman Tebu yang diunduh dari
situs public Kaggle Dataset [11]. Total jumlah dataset ada 864 gambar/kelas yang terbagi menjadi 2
jenis (kelas) yaitu Sakit dan Sehat. Berikut adalah contoh dari dataset tebu sebagaimana yang
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Contoh citra dataset tebu a). Sehat dan b). Sakit

2.5. Preprocessing

Setelah dataset terkumpul, maka untuk tahap berikutnya melakukan preprocessing data.
Preprocessing gambar dilakukan untuk meningkatkan kualitas dataset citra sebelum melatihnya
menggunakan deep learning, [12]. Proses diawali dengan dengan me-resize seluruh ukuran citra ke
ukuran 224x224x3 pixel. Kemudian, melakukan split data untuk membagi dataset menjadi data training
dan testing dengan rasio pembagian masing-masing 80:20. Kemudian, data testing dibagi lagi dengan
data validation dengan rasio perbandingan 10:10, sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Rasio Dataset Citra Tebu

Kelas Jumlah Gar_npar Ga_mbgr Gam_bar
Gambar Training Validation Testing

Sakit 437 342 50 45

Sehat 427 349 37 41

Tahap berikutnya melakukan augmentasi data untuk meningkatkan jumlah data yang
digunakan dengan memperbanyak variasi data agar data citra yang digunakan sesuai dengan standar
kriteria model arsitektur yang akan dibangun. Data augmentasi adalah teknik yang ampuh untuk
menghindari overfitting dalam computer vision untuk menghasilkan lebih banyak data pelatihan, [13].
Augmentasi data dilakukan dengan menggunakan library tensorflow Image Data Generator. Ada lima
parameter augmentasi data yang akan digunakan, yaitu rotation, zoom, shear, rescale, dan horizontal
flip. Tujuan penggunaan augmentasi data adalah untuk meningkatkan jumlah data pelatihan secara
artificial dengan membuat lebih banyak variasi gambar sehingga menghasilkan gambar baru [14]
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Augmentasi Data

Augmentasi Data Nilai
Rescale 1./255
rotation_range 20
shear_range 0.2
zoom_range 0.2
horizontal_flip True

2.6. Training Data

Proses pelatihan (training) dilakukan terhadap dataset citra penyakit daun tanaman tebu
menggunakan algoritma CNN. Proses pelatihan dilakukan dengan tujuan untuk mencari nilai akurasi
terbaik dari model arsitektur yang diusulkan. Setiap arsitektur akan dilatih (training and validation)
terhadap dataset yang telah melalui serangkaian tahap preprocessing. Selain itu, akan diterapkan

Juli 2023



122 = doi: https://doi.org/10.32503/jtecs.v3i1.3433

hyperparameter seperti learning rate, batch size, optimizier dan categorical cross-entropy untuk
mengevaluasi error-rate.

2.7. Model Klasifikasi

Untuk menghasilkan model yang terbaik, penelitian ini mengadaptasi model transfer learning.
Transfer learning sangat populer dalam deep learning karena dapat melatih jaringan dengan sejumlah
kecil data dan akurasi yang tinggi [12]. Dalam pembelajaran mendalam, pembelajaran transfer mengacu
pada penggunaan kembali jaringan yang telah dilatih sebelumnya pada pekerjaan baru. Parameter bobot
yang dihasilkan atau model pra-pelatihan dari domain sumber selanjutnya digunakan dalam domain
target [15].

Oleh karena itu, kami menggunakan menggunakan bobot yang telah dilatih sebelumnya dari
dataset ImageNet yang terdiri dari 1000 kelas dengan total 1.2 juta gambar untuk melatih dataset tebu
agar dapat mengklasifikasikan citra daun tebu menjadi dua kelas Sakit dan Sehat. Pada penelitian ini
menggunakan arsitektur pra-terlatin VGG-16.

Model VGG16 [16] memiliki 16 lapisan yang terdiri dari 13 convolutional layer dan 3 fully
connected layer. VGG-16 telah dilatih untuk mengklasifikasikan 1000 kelas pada dataset gambar
ImageNet. Gambar 3 menunjukkan detail arsitektur model VGG16 untuk Klasifikasi penyakit pada citra
tebu. Untuk mempertahankan bobot terlatih dari ImageNet, semua lapisan dibekukan. Sementara
pelatihan dilakukan untuk melatih lapisan yang terakhir (Fully Connected Layer) dengan fungsi
softmax. Dengan membatasi bobot untuk lapisan terakhir jaringan, kami dapat mempercepat waktu
pelatihan tanpa mengorbankan akurasi pengklasifikasi [17]. Pembekuan bobot tersebut dinamankan
Fine-tuning.

Model
VGG 16

Classification

-

Input Citra Convolutional layer Pooling layer

Fully Connected layer

Gambar 3. Klasifikasi penyakit citra daun tebu menggunakan arsitektur VGG-16

Fine-tuning diterapkan untuk melatih lapisan convolutional layer (trainable layer). Pada
penelitian ini hanya menggunakan convolutional layer pada blok8 dan membekukan lapisan yang
lainnya. Selanjutnya pada bagian output class disesuaikan menjadi dua kelas berdasarkan kelas yang
digunakan. Kemudian, RMSprop optimizer diterapkan dengan learning rate sebesar 1e-4 sebagai fungsi
untuk mengevaluasi fungsi loss.
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2.8. Evaluasi Hasil

Langkah berikutnya adalah melakukan pengujian atau evaluasi dari model hasil proses
pembelajaran. Menurut (Sokolova & Lapalme, 2009) dalam penelitian [18] pengertian Confusion
matrix adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengevaluasi Kinerja algoritma Klasifikasi,
sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 3. Oleh karena itu, untuk mengukur performa model
klasifikasi, penelitian ini menggunakan Confusion Matrix untuk menghasilkan parameter akurasi,
presisi, recall dan F1 Score [19]. Dalam persamaan ini, TP mewakili positif sebenarnya, FN mewakili
negatif palsu, FP mewakili positif palsu, dan TN mewakili negatif sebenarnya, sebagaimana yang
ditunjukkan ditunjukkan pada persamaan 1-4.

Tabel 3 Evaluasi Performance Confusion Matrix

Kelas Prediksi

Positive Negative
Hasil Positive TP (True Positive) FP (False Positive)
Prediksi Negative FN (False Negative) TN (True Negative)
Accuracy = S L L L S (8]
TP+FP+TN+FN
.. TP
Precission = ——— X 100% w..covvvvrvinriiniiiniiniininss s (2)
RECAIl = — o oo 3)
TP+FN
F1Score =2 x Recall x Precission (4)

Recall+Precission

2.9. Kesimpulan

Tahap berikutnya adalah kesimpulan. Kesimpulan merupakan hasil akhir yang menjelaskan
mengenai keseluruhan hasil dari penelitian yang dilakukan. Secara sederhananya, kesimpulan
menjawab pertanyaan yang telah diajukan pada rumusan masalah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan penelitian diimplementasikan pada spesifikasi perangkat keras Processor: Intel®
Core™ j5-7200U Processor (2.5 GHz, 3M Cache) up to 3.10 GHz. Memori: 4GB dan GPU: Intel HD
Graphics 620 dan NVIDIA GeForce GT930MX 2GB. Untuk penulisan kode program menggunakan
bahasa pemrograman Python dengan tools Google Colaboratory pada spesifikasi RAM 12.68 GB.

Berikut ini adalah serangkaian proses yang dilakukan untuk mengklasifikasikan penyakit pada
citra daun tanaman Tebu, adalah sebagai berikut:

3.1. Persiapan Data

Tahap awal setelah pengumpulan dataset yaitu melakukan preprocessing citra dengan
mengubah seluruh ukuran dataset menjadi 224x224x3 menggunakan Python Image Library (PIL).
Kemudian, men-split dataset menjadi tiga folder yaitu: 80% training; 10% validation dan 10%.
Selanjutnya, karena CNN termasuk dalam metode deep learning maka untuk mendapatkan hasil yang
optimal membutuhkan dataset pelatihan yang tidak sedikit. Proses berikutnya melakukan augmentasi
data untuk menambah sumber daya dataset pelatihan secara artificial. Berikut contoh implementasi
augmentasi data seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Implementasi Augmentasi Data pada Citra Tebu

3.2. Training and Validation Accuracy

Pada tahap ini dilakukan uji coba untuk mengetahui akurasi model selama pelatihan dan
validasi. Model pembelajaran dilatih menggunakan hyperparameter dengan epoch 50, ukuran batch
adalah 32, tingkat pembelajaran adalah 0.0001, dan ukuran gambar input diatur ke 224 x 224x 3. Hasil
pelatihan menggambarkan keakuratan algoritma kami pada dataset Tebu selama fase pelatihan, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 5. Set pelatihan ditampilkan dalam grafik biru, sedangkan set validasi
ditampilkan dalam grafik jingga. Nilai akurasi pelatihan tertinggi adalah 95% dan akurasi validasi
sebesar 95%.

= Training Accuracy
Walidation Accuracy

o 5 10 15 20 5 30
Epoch 30

Gambar 5. Training dan Validation Accuracy

3.3. Training and Validation Loss

Pada tahap ini dilakukan uji coba untuk mengetahui loss model selama pelatihan dan validasi.
Evaluasi dilakukan menggunakan skenario epoch 50 dengan ukuran batch 32. Hasil pelatihan
menggambarkan hilangnya algoritma kami pada dataset Tebu selama fase pelatihan, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 6. Set pelatihan ditunjukkan pada grafik biru, sedangkan set validasi
ditampilkan dalam grafik jingga. Hasil nilai loss 0.08 pada masa pelatihan dan 0.09 pada masa validasi.
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Gambar 6. Training dan Validation Loss

Kemudian, melakukan evaluasi model pembelajaran menggunakan Confusion matrix,
sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 7. Terdapat dua kelas/label yaitu Sakit dan Sehat, dari
hasil perhitungan confusion matrix, untuk daun yang diprediksi Sehat nilai sebenarnya sehat ada 256
dan untuk label prediksi Sakit yang diprediksi sakit ada 241 daun dan yang diprediksi sehat ada 7 daun.

250

Confusion matrix

200

Sakit

150

True label

- 100

Sehat

Sehat Sakit

Predicted label —-0

Gambar 7. Hasil Confusion Matrix Model Klasifikasi Gambar

4. KESIMPULAN

Berdasarkan evaluasi percobaan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa meskipun
penelitian ini menggunakan sumber daya yang sedikit akan tetapi setelah mengadaptasi model
pembelajaran transfer untuk melatih model menggunakan arsitektur VGG-16 model yang diusulkan
dapat mengklasifikasikan penyakit pada citra daun tebu dengan hasil evaluasi berdasarkan perhitungan
Confusion matrix yaitu 98% akurasi, 100% presisi, 97% recall, dan 98% F1 Score pada skenario epoch
50. Untuk penelitian mendatang, diharapkan dapat menggunakan arsitektur yang lebih besar dan jumlah
kelas yang lebih banyak untuk memastikan bahwa skenario ini dapat dilakukan pada ukuran sistem yang
lebih besar.
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