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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan penyakit pada daun tanaman cabai menggunakan
arsitektur GooglLeNet berbasis Deep Learning. Jenis penyakit yang diamati terdiri dari lima kelas, yaitu
healthy, leaf curl, leaf spot, whitefly, dan yellowish. Dataset yang digunakan berjumlah 500 gambar yang
diambil dari platform Kaggle. Gambar tersebut melewati tahap prapemrosesan seperti resize,
augmentasi, dan normalisasi, kemudian dibagi menjadi data latih dan uji. Proses pelatihan dilakukan
dengan pendekatan transfer learning menggunakan tiga jenis optimizer, yaitu Adam, SGD, dan RMSprop.
Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan matrix accuracy, presicion, recall, F1-score, serta
confusion matrix. Hasil penelitian menunjukkan bahwa optimizer Adam menghasilkan accuracy tertinggi
sebesar 98.8% dengan nilai validation loss terendah, menunjukkan bahwa metode ini efektif untuk
klasifikasi penyakit daun cabai secara otomatis dan akurat.

Kata Kunci: GoogLeNet, Deep Learning, CNN, Penyakit Cabai, Klasifikasi Gambar

Abstract

This study aims to classify diseases in chili plant leaves using the GoogLeNet architecture based on Deep
Learning. The types of diseases observed consist of five classes, namely healthy, curly leaves, leaf spots,
whiteflies, and yellowing. The dataset used consists of 500 images taken from the Kaggle platform. The
images go through pre-processing stages such as resizing, augmentation, and normalization, then divided
into training and test data. The training process is carried out using a transfer learning approach using
three types of optimizers, namely Adam, SGD, and RMSprop. Model performance evaluation is carried out
using accuracy, precision, recall, F1-score, and confusion matrices. The results of the study showed that the
Adam optimizer produced the highest accuracy of 98.8% with the lowest validation loss value, indicating
that this method is effective for automatic and accurate classification of chili leaf diseases.

Keywords: GoogLeNet, Deep Learning, CNN, Chili Disease, Image Classification
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PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara agraris karena sebagian besar penduduknya bekerja di
sektor pertanian. Kondisi tanah yang subur dan banyaknya lahan kosong mendukung
kondisi ini (Mustamu et al., 2023). Salah satu produk pertanian yang sangat dicari oleh
banyak orang adalah cabai merah (Capsicum annuum L). Cabai merah adalah salah satu
sayuran dengan nilai ekonomi yang tinggi dibandingkan dengan jenis sayuran lainnya.
Cabai biasanya digunakan sebagai penyedap dalam berbagai macam masakan, seperti
sambal dan saus (Zikra et al., 2021). Meskipun dalam jumlah kecil, hampir seluruh
populasi mengonsumsi cabai setiap hari. Berbagai macam penyakit dapat mengganggu
pertumbuhan dan produksi tanaman cabai merah. Penyakit ini akan merusak tanaman,
menyebabkan gagal panen, dan mengganggu perekonomian jika tidak ditangani segera
(Pirngadi et al.,, 2023).

Teknologi terbaru memungkinkan sistem komputer untuk memantau tanaman
secara otomatis. Komputer dapat menganalisis dan mengidentifikasi penyakit yang
direkam oleh kamera melalui pemrosesan gambar. Metode Deep Learning telah terbukti
efektif dalam mengidentifikasi penyakit tanaman secara otomatis dan akurat. Dalam
bidang Artificial Intelligence dan machine learning, deep learning menggunakan jaringan
saraf tiruan berlapis-lapis yang terinspirasi oleh otak manusia untuk belajar dari banyak
data. Ini memungkinkan deteksi objek, pengenalan suara, terjemahan bahasa, dan tugas
lainnya dengan akurasi yang tinggi. Selain itu, arsitekturnya sangat fleksibel karena dapat
belajar dari data mentah dan meningkatkan prediktif ketika lebih banyak data
ditambahkan (Rosalina & Wijaya, 2020). Klasifikasi adalah proses menemukan
sekumpulan model dan fungsi yang menjelaskan dan membedakan data ke dalam kelas
tertentu. Tujuan dari klasifikasi adalah untuk menggunakan model ini untuk menentukan
kelas objek yang belum diketahui kelasnya. Ada dua proses yang termasuk dalam kategori
ini yaitu proses train dan test yang melakukan pembangunan model dengan melakukan
pengujian terhadap data test dengan model yang telah diperoleh dari proses train (Azizah,
2023).

Teknik machine learning yang dikenal sebagai transfer learning menggunakan
pengetahuan yang telah dipelajari dari model yang telah dilatih sebelumnya pada berbagai
jenis tugas atau domain untuk meningkatkan kinerja pada tugas tertentu. Dalam kasus

transfer learning yang terjadi pada Convolutional Neural Network (CNN), lapisan fitur yang
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telah dipelajari dari satu Convolutional Neural Network dapat digunakan kembali pada
penelitian Convolutional Neural Network lainnya untuk menginisialisasi jaringan (Kevin
Santosa et al,, 2024).

Dalam penelitian ini, jenis daun cabai yang diteliti meliputi Healthy, leaf curl, leaf
spot, whitefly, dan yellowish. Tujuannya adalah untuk mengklasifikasikan penyakit pada
daun cabai dengan visi komputer yaitu menggunakan Arsitektur GoogleNet yang memiliki
kemampuan mengolah informasi citra secara otomatis dan akurat.

METODE PENELITIAN
Deep Learning

Deep learning adalah bagian dari kecerdasan buatan dan pengajaran mesin di mana
jaringan saraf tiruan dan algoritmanya terinspirasi oleh otak manusia dan belajar dari
sejumlah besar data. Algoritma deep learning menggunakan jaringan saraf tiruan berlapis-
lapis untuk memberikan akurasi yang tinggi dalam deteksi objek dan pengenalan suara,
dan arsitekturnya sangat fleksibel karena dapat belajar dari data mentah dan
meningkatkan prediktifnya ketika lebih banyak data ditambahkan. (Rosalina & Wijaya,
2020).

Classification

Klasifikasi adalah proses menemukan kumpulan model dan fungsi yang
menjelaskan dan membedakan data dari kelas tertentu, dengan tujuan menggunakan
model dalam menentukan kelas objek yang kelasnya tidak diketahui. Ada dua proses
dalam Kklasifikasi yaitu proses pembelajaran/pelatihan. Model ini menggunakan data
pelatihan. Proses pengujian digunakan menggunakan model yang diperoleh dari proses
pelatihan (Azizah, 2023).

Klasifikasi adalah proses menempatkan objek ke dalam kelas-kelas yang berbeda
untuk membuatnya lebih mudah diidentifikasi dan berusaha menggeneralisasikan
struktur yang sudah diketahui untuk diterapkan pada data baru. (Khultsum & Taufik,
2023).

Google Net

Sejak 2014, Google telah memperkenalkan GoogleNet, yang muncul di peringkat
pertama dalam kompetisi ILSVRC dan dinobatkan sebagai arsitektur kinerja terbaik.
Seperti yang ditunjukkan pada gambar 1, modul awal Googlenet terdiri dari beberapa

convolution kecil yang digunakan untuk mereduksi (Faizin et al., 2022).
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Gambar 1. Arsitektur Googlenet

Dataset

Dalam penelitian ini, dataset sebanyak 500 gambar dalam format jpg digunakan
dari platform Kaggle. Dataset ini dibagi menjadi lima kelas gambar yaitu healthy, leaf curl,
leaf spot, whitefly, dan yellowish. Data latih adalah sekumpulan data gambar yang
digunakan untuk melatih pola gambar sehingga sistem dapat mempelajarinya. Data
gambar digunakan untuk menguji kinerja model yang digunakan. Dapat dilihat pada

Gambar 2.

Healthy Leaf Curl Leaf Spot Whitefly Yellowish
Gambar 2. Contoh citra pada dataset
Alur Penelitian
Dalam Kklasifikasi jenis penyakit pada tanaman cabai ada beberapa tahapan dalam
bentuk diagram alur guna mempermudah dalam penyusunan penelitian ini. dapat dilihat

pada gambar 3 sebagai berikut:

Pengumpulan - y .| Pembagian Dataset N .
Dataset »| Pra-pemrosesan Citra » Train dan Test »| Transfer Learning
Pemilih_?n _O_ptimizer e »| Testing + Evaluasi » Hasil
raiming
Gambar 3. Alur Penelitian
[ mmm—
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Sebelum melakukan proses Kklasifikasi dengan menggunakan arsitektur Googlenet,

gambar tersebut akan masuk ke tahap pra-pemprosesan terlebih dahulu. Melakukan

preprocessing pada citra, seperti resize, augmentasi, dan normalisasi. Setelah itu dataset

dibagi menjadi dua bagian yaitu train dan test. Selanjutnya melakukan transfer learning

untuk memanfaatkan fitur yang sudah dipelajari dari dataset besar. Dataset dilatih

menggunakan tiga optimizer. Adapun ketiga optimizer tersebut adalah Adam, SGD, dan

RMSprop. Setelah model selesai dilatih, dilakukan evaluasi menggunakan accuracy,

precision, recall, F1-score, serta visualisasi confusion matrix. Selanjutnya menampilkan

hasil akhir dari klasifikasi yang telah dilakukan, seperti akurasi model, loss function, dan

visualisasi prediksi.

Parameter Performansi

Salah satu tolak ukur untuk mengukur kualitas sistem adalah parameter performansi.

Parameter-parameter berikut diukur dalam penelitian ini adalah loss, accuracy, precision,

recall, dan F1-Score (persamaan 1 - 4).

TP+TN

Accuracy = - miioaios S |

Presisi

Recall

F1-Score
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Optimizer

Pengujian ini melihat bagaimana pengaruh dari tiga optimizer Adam, SGD, dan
RMSprop pada gambar asli. Nilai hyperparameter lain, seperti tingkat learning rate, batch
size, dan input size sama untuk masing-masing pengujian optimizer. Learning rate adalah
0.001, ukuran batch adalah 32, dan ukuran input adalah 224 x 224.

Tabel 1. Hasil Pengujian Optimizer

Optimizer Train Train Val Val
Accuracy (%) Loss Accuracy (%) Loss
Adam 98.40 0.0329 98.80 0.0295
SGD 90.80 0.3128 94.00 0.2416
RMSprop 98.20 0.0360 98.40 0.0324

Dengan tingkat accuracy train 98.40% dan train loss 0.0329, data optimizer Adam
menghasilkan hasil dengan akurasi tinggi, seperti yang ditunjukkan dalam hasil tabel 1.
Hasil ini menunjukkan bahwa optimizer Adam memiliki pengaruh yang signifikan

terhadap peningkatan akurasi dan penurunan kehilangan.

Gambar 4. Grafik Perbandingan tiga optimizer
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Gambar 5. Confusion Matrix best Optimizer

Selain itu, untuk memastikan kemampuan model untuk mengklasifikasi, hasil dari
confusion matrix ditunjukkan pada Gambar 5, yang menunjukkan bahwa model secara
keseluruhan mampu mengklasifikasi dengan baik. Namun, ada enam kesalahan prediksi
pada kelas Leaf Curl

SIMPULAN
Penelitian ini berhasil mengembangkan model klasifikasi penyakit pada daun

tanaman cabai menggunakan arsitektur GoogLeNet dan pendekatan transfer learning.
Dataset sebanyak 500 citra diklasifikasikan ke dalam lima kelas penyakit melalui proses
pelatihan dengan tiga jenis optimizer. Berdasarkan hasil evaluasi, penggunaan optimizer
Adam menghasilkan performa terbaik dengan accuracy validasi mencapai 98.8% dan loss
yang paling rendah. Hal ini menunjukkan bahwa arsitektur GooglLeNet yang
dikombinasikan dengan teknik transfer learning dan optimizer yang tepat dapat
meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam proses deteksi penyakit tanaman secara

otomatis.
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