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ABSTRAK 

Deteksi penyakit daun tanaman memainkan peran penting dalam 
meningkatkan produktivitas pertanian. Studi ini mengusulkan penggunaan 
arsitektur VGG19 yang dikombinasikan dengan Convolutional Block Attention 
Module (CBAM) untuk meningkatkan akurasi klasifikasi penyakit daun pada 
tanaman pisang, jeruk, dan kentang. Dataset yang digunakan diperoleh dari Kaggle, 
dengan perbandingan antara model VGG19 standar dan VGG19 yang dilengkapi 
dengan CBAM. Model-model tersebut dievaluasi menggunakan metrik akurasi, 
presisi, recall, dan F1-score. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa integrasi 
CBAM secara signifikan meningkatkan akurasi model, dengan model CBAM 
mencapai akurasi 96% pada daun pisang, 97% pada daun kentang, dan 71% pada 
daun jeruk, dibandingkan dengan model tanpa CBAM yang hanya memperoleh 
masing-masing 94%, 96%, dan 50%. Selain itu, implementasi sistem berbasis web 
menggunakan Flask memungkinkan klasifikasi penyakit daun secara real-time. 
Sebagai langkah selanjutnya, dapat dieksplorasi penggunaan group convolution 
untuk mengurangi kompleksitas komputasi dan mempercepat pelatihan model, 
serta penerapan ghost convolution untuk meningkatkan efisiensi ekstraksi fitur 
dengan parameter yang lebih rendah, yang dapat mempercepat inferensi dan 
meningkatkan performa model dalam menangani dataset yang lebih besar. 

 
Kata Kunci: VGG19, CBAM, Deteksi Penyakit Daun 
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BAB I                                                                         

PENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang 

CNN (Convolutional Neural Network) adalah jaringan saraf tiruan yang 

banyak digunakan dengan kinerja yang baik di berbagai bidang(Li dkk., 2024). 

CNN telah memberikan kontribusi besar dalam bidang computer vision dengan 

mencapai tingkat akurasi yang tinggi dalam pemrosesan video, pengenalan objek, 

klasifikasi, segmentasi gambar, pemrosesan bahasa alami, dan pengenalan suara, 

serta banyak bidang lainnya (Saputra, Mulyana dan Yel, 2022). CNN memiliki 

berbagai arsitektur, termasuk MobileNet, AlexNet, ResNet, Inception, dan VGG 

(Ilhami dan Wibisono, 2023). Sebagai salah satu metode Deep learning yang 

banyak diterapkan pada data citra adalah VGG. 

Pada tahun 2014, arsitektur VGG-16 dan VGG-19 diperkenalkan oleh tim 

peneliti dari Oxford Visual Geometry Group(Soni dkk., 2024). Dalam klasifikasi 

citra, transfer learning sering diterapkan untuk ekstraksi fitur dengan 

memanfaatkan model seperti VGG-19. Misalnya, VGG-19 dapat digunakan untuk 

klasifikasi ras Bulldog dengan akurasi 0,958 (Jinan, Situmorang dan Rosnelly, 

2023). Model ini unggul dalam konteks transfer learning karena arsitekturnya yang 

lebih dalam dengan 19 lapisan, sehingga memungkinkan ekstraksi fitur visual yang 

lebih kompleks dan mendetail dari citra (Salehi dkk., 2023). 

VGG-19 mampu mengklasifikasikan berbagai jenis gambar, seperti yang 

dilakukan oleh (Khan dkkl., 2021) dalam mendeteksi nodul paru-paru secara 

otomatis dengan akurasi 97,83%.Selain itu, (Beissenova dkk., 2024) telah 
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menerapkan VGG19 untuk mengklasifikasikan penyakit pada daun padi dengan 

akurasi 90%.Sementara itu, (Putra dkk., 2023) berhasil melakukan deteksi 

pneumonia melalui pemrosesan citra medis dengan akurasi 94,6%. 

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan tingkat akurasi yang 

memuaskan, arsitektur VGG-19 masih memerlukan modifikasi untuk mencapai 

hasil yang lebih optimal. Salah satu caranya dengan menambahkan modul 

perhatian, Modul perhatian terdiri dari berbagai jenis, seperti Squeeze-and-

Excitation (SE)(Cyclegan, 2024), Non-Local Attention (Self-Attention)(Wu dkk., 

2023), Attention Gate(Alshomrani, Arif dan Al Ghamdi, 2023), Residual Attention 

Network(Lv dkk., 2024), Spatial Transformer Network (STN)(J. Wang dkk., 2024),  

dan Convolutional Block Attention Module (CBAM). dalam penelitian ini CBAM 

menjadi pilihan sebagai modul perhatian yang ditambahkan kedalam arsitektur 

VGG. CBAM (Convolutional Block Attention Module) merupakan mekanisme 

perhatian yang fokus pada saluran spasial, yang dapat meningkatkan kemampuan 

model untuk memahami berbagai saluran warna secara independen dengan 

menerapkan perhatian pada dimensi spasial dan saluran(Ye, Qian dan Huang, 

2024). 

CBAM juga telah banyak diteliti sebelumnya (Vinston Raja R., 2024) 

mengklasifikasikan tumor otak dengan akurasi 99,35%.(Xie dkk., 2024) mendeteksi 

kerusakan atau kegagalan pada motor listrik dengan akurasi 98,23%.selain itu 

(Zhang, Zhang dan Zhu, 2021) mendeteksi COVID-19 dengan akurasi 96,32%.dan 

(Y. Wang dkk., 2024) mendeteksi tindakan berbahaya penambang bawah dengan 

akurasi 94,6%. 
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Berdasarkan keunggulan arsitektur VGG-19 dan ketangguhan CBAM maka 

dalam penelitian ini akan menguji coba menyisipkan CBAM kedalam VGG-19 

untuk mengklasifikasi penyakit pada tanaman. 

Tanaman merupakan sumber utama kehidupan. Dalam pertanian, deteksi 

penyakit tanaman sangat penting untuk meningkatkan hasil panen dan mengurangi 

kerugian. Teknologi Deep learning, khususnya Convolutional Neural Networks 

(CNN), telah terbukti efektif dalam mengidentifikasi penyakit daun berdasarkan 

citra yang terinfeksi (Tugrul et al., 2022). Implementasi CNN, seperti pada aplikasi 

Android, memungkinkan petani mendeteksi penyakit secara real-time untuk 

pengambilan keputusan yang lebih tepat (Ahmed & Harshavardhan Reddy, 2021). 

Daun tanaman berpotensi sebagai sumber protein alternatif dengan 

kandungan hampir setara susu. Namun, penggunaannya masih terbatas karena 

kendala ekstraksi dan pemurnian. Penelitian terbaru mengembangkan metode untuk 

meningkatkan pemanfaatan protein daun demi ketahanan pangan global (Anoop et 

al., 2023). Daun juga berperan dalam biosorpsi fosfor dari air, membantu mengatasi 

polusi secara ramah lingkungan, seperti yang dibuktikan pada daun mangga dan 

sapota (S. Dey et al., 2023).  

 

 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka dapat dirumuskan pokok 

permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 

integrasi perhatian CBAM terhadap peningkatan akurasi klasifikasi dalam arsitektur 

VGG-19? 
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 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini akan mendeteksi penyakit pada citra daun pisang, jeruk, dan 

kentang. 

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah VGG-19 yang dilengkapi 

dengan modul perhatian CBAM. 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh 

dari Kaggle. 

 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Menerapkan modul perhatian CBAM untuk meningkatkan kinerja model 

VGG-19 dalam mengenali dan mengklasifikasikan gambar penyakit.  

2. Meningkatkan akurasi deteksi penyakit dengan mengintegrasikan CBAM ke 

dalam arsitektur VGG19. 

 

 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Meningkatkan metode Deep learning dengan mengoptimalkan VGG19 

menggunakan CBAM, sehingga model dapat mendeteksi dan 

mengklasifikasikan penyakit dengan lebih akurat.  
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2. Menjadi referensi bagi peneliti lain dalam menggunakan modul perhatian dalam 

model CNN, yang dapat membantu penelitian lebih lanjut dalam pengendalian 

penyakit.   
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BAB II                                                                                  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

  Deep learning 

Deep learning adalah jenis machine learning yang menggambarkan dunia 

dengan konsep berlapis yang otomatis dikenali oleh modelnya (Taye, 2023). 

Algoritma Deep learning dasar memiliki tiga lapisan: lapisan input yang membawa 

data Awal, lapisan tersembunyi yang memproses data, dan lapisan output yang 

menghasilkan hasil akhir (Krittanawong dkk., 2023). Deep learning merupakan 

metode yang menjanjikan, terutama dalam area pengenalan citra, penglihatan 

komputer, dan klasifikasi video (Krittanawong dkk., 2023). Deep learning 

memungkinkan penciptaan model komputasi yang dirancang dengan berbagai 

lapisan pemrosesan(Anzalone, Pagliaro dan Tutone, 2024). 

 

Gambar 2. 1 Ilustrasi Deep learning 
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 Convolutional Neural Network 

Convolutional Neural Network (CNN) adalah jenis arsitektur Deep learning 

yang dirancang untuk memproses data dalam bentuk grid, seperti gambar(Khan 

dkk., 2020). CNN terdiri dari beberapa lapisan utama, yaitu lapisan konvolusi untuk 

mengekstraksi fitur lokal, lapisan pooling untuk mereduksi dimensi data, serta 

lapisan fully connected yang melakukan klasifikasi berdasarkan fitur yang telah 

dipelajari (Gholamalinezhad dan Khosravi, 2020). Fungsi aktivasi seperti ReLU 

sering digunakan untuk menambahkan non-linearitas sehingga model dapat 

memahami pola yang lebih kompleks(Dubey, Singh dan Chaudhuri, 2022). 

CNN bekerja dengan mengekstraksi pola sederhana dari data, seperti tepi atau 

tekstur, yang kemudian digabungkan menjadi representasi yang lebih kompleks(Liu 

dkk., 2019). CNN digunakan dalam berbagai bidang seperti deteksi penyakit dari 

citra medis, identifikasi penyakit tanaman, pengenalan wajah, dan sistem 

pengemudi otomatis. Keunggulan utama CNN terletak pada kemampuannya untuk 

belajar secara otomatis dan generalisasi yang tinggi dalam menangani data visual 

(Shoaib dkk., 2023). 

 

 VGG19 

VGG-19 adalah jaringan saraf konvolusional dengan 24 lapisan, terdiri dari 

16 lapisan konvolusi, 5 pooling, dan 3 fully connected, yang membentuk arsitektur 

kompleks (ŞENER dan ERGEN, 2023). Model ini menggunakan input gambar 

224x224 piksel dengan kernel 3x3 dan memiliki 5 blok konvolusi yang dipisahkan 

oleh max pooling (Ilham Rahmana Syihad dkk., 2023) (Filho dan Cortes, 2022). 
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Sebagai model transfer learning, VGG-19 menunjukkan potensi besar dalam 

berbagai tugas pembelajaran mesin (Hernandoko, Laksono dan Rosyidi, 2024). 

Dalam klasifikasi citra, VGG-19 terbukti unggul, seperti dalam deteksi 

pneumonia melalui X-ray dada, di mana model ini mencapai akurasi 97,94%, lebih 

baik dibandingkan AlexNet, VGG-16, dan ResNet50. Keunggulan ini diperoleh 

melalui kombinasi Transfer Learning dan Random Forest (N. Dey et al., 2021). 

VGG-19 dikombinasikan dengan Long Short-Term Memory (LSTM) untuk 

mendeteksi sinyal mendengkur terkait apnea-hipopnea, mencapai akurasi 99,31% 

menggunakan mel-spectrograms sebagai input, menjadikannya alat andal dalam 

diagnosis gangguan tidur OSAHS (Ding et al., 2023). 

Penerapan VGG-19 dalam deteksi penyakit menular juga menunjukkan hasil 

signifikan. Dengan kombinasi fitur dalam dan buatan yang dioptimalkan melalui 

Seagull Algorithm, model ini mencapai akurasi 98,62% dalam diagnosis 

Tuberkulosis (TB) berbasis citra X-ray, membantu pengambilan keputusan klinis 

yang lebih akurat dan cepat (M. A. Khan et al., 2021).  

 

2.3.1. Rumus Perhitungan VGG-19 

1. Rumus Dimensi Output untuk Layer Konvolusi: 

Misalkan: 

• 𝐻𝑖𝑛: Tinggi input 

• 𝑊𝑖𝑛: Lebar input 

• 𝐶𝑖𝑛: Jumlah saluran (channels) input 

• 𝐾: Ukuran filter (panjang dan lebar filter diasumsikan sama) 

• 𝑃: Padding 
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• 𝑆: Stride 

Maka, dimensi output dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑯𝒐𝒖𝒕 =
𝑯𝒊𝒏 − 𝑲 + 𝟐 ×  𝑷

𝑺
+ 𝟏 

𝑾𝒐𝒖𝒕 =
𝑾𝒊𝒏 − 𝑲 + 𝟐 ×  𝑷

𝑺
+ 𝟏 

Dengan demikian, dimensi output layer konvolusi adalah 𝑯𝒐𝒖𝒕 ×

𝑾𝒐𝒖𝒕 × 𝑪𝒐𝒖𝒕, di mana 𝑪𝒐𝒖𝒕 adalah jumlah filter dilayer tersebut. 

2. Rumus Jumlah Parameter untuk Layer Konvolusi 

Untuk setiap layer konvolusi, jumlah parameter dihitung sebagai: 

Jumlah Parameter =(𝑲 × 𝑲 × 𝑪𝒊𝒏 + 𝟏) × 𝑪𝒐𝒖𝒕 

Di sini: 

• 𝑲 × 𝑲 × 𝑪𝒊𝒏: Parameter per filter 

• +𝟏: Untuk bias di seriap filter 

• 𝑪𝒐𝒖𝒕: Jumlah filter dilayer tersebut 

3. Rumus Dimensi Output untuk Layer Max-Pooling 

Untuk layer max-pooling dengan ukuran pooling 𝑲 × 𝑲 dan stride S, 

dimensi output dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑯𝒐𝒖𝒕 =
𝑯𝒊𝒏

𝑺
 

𝑾𝒐𝒖𝒕 =
𝑾𝒊𝒏

𝑺
 

Dimensi output dari layer pooling menjadi 𝑯𝒐𝒖𝒕 × 𝑾𝒐𝒖𝒕 × 𝑪𝒊𝒏, di mana 

jumlah saluran tetap sama dengan input. 

4. Rumus Jumlah Parameter untuk Layer Fully Connected 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 22/8/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)22/8/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Cut Fara Farisya - Deteksi Penyakit Daun Tanaman dengan Menggunakan...



10 
 

Layer fully connected menghubungkan semua neuron dari layer sebelumnya 

ke setiap neuron di layer saat ini. Misalkan: 

• 𝑵𝒊𝒏:Jumlah neuron di layer sebelumnya 

• 𝑵𝒐𝒖𝒕:Jumlah neuron di layer fully connected 

Maka, jumlah parameter dapat dihitung sebagai: 

Jumlah Parameter = (𝑵𝒊𝒏 + 𝟏) × 𝑵𝒐𝒖𝒕 

Di sini, +1 mewakili bias untuk setiap neuron di layer fully connected. 

5. Total Parameter VGG-19: 

Jumlah total parameter pada VGG-19 adalah penjumlahan dari seluruh 

parameter di setiap layer konvolusi dan fully connected: 

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫 =  ∑ 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫 𝐂𝐨𝐧𝐯 + 

𝐂𝐨𝐧𝐯 𝐋𝐚𝐲𝐞𝐫𝐬

∑ 𝐏𝐚𝐫𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫 𝐅𝐂

𝑭𝒖𝒍𝒍𝒚 𝑪𝒐𝒏𝒏𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝐋𝐚𝐲𝐞𝐫𝐬

 

 

 

Gambar 2. 2. Arsitektur VGG19 

Sumber : (Shinta, 2023) 

 

 CBAM 

CBAM merupakan modul ringan yang mudah diintegrasikan ke dalam 

jaringan saraf konvolusional (CNN) (Agac dan Durmaz Incel, 2023). CBAM terdiri 

dari dua komponen: Modul Perhatian Saluran (CAM) dan Modul Perhatian Spasial 
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(SAM), yang masing-masing berfungsi untuk perhatian saluran dan perhatian 

spasial (Jiang, Feng dan Huang, 2024). 

CBAM terbukti efektif dalam berbagai aplikasi, termasuk klasifikasi gambar 

histopatologi, dengan peningkatan akurasi hingga 98,96% dan F1-score 97,95% 

pada dataset BreakHis (Ijaz et al., 2023). Modul ini juga digunakan dalam prediksi 

polusi udara, di mana integrasi CBAM dengan CNN dan Bi-LSTM meningkatkan 

akurasi prediksi konsentrasi PM2.5 hingga 48 jam ke depan (D. Li et al., 2022). 

Istilah CBAM juga digunakan dalam konteks kebijakan, seperti pada 

mekanisme penyesuaian batas karbon (Carbon Border Adjustment Mechanism) Uni 

Eropa. CBAM dirancang sebagai alat untuk mendukung kebijakan iklim dengan 

memastikan bahwa barang yang diimpor ke Eropa memenuhi standar karbon 

tertentu. Meskipun konteks CBAM ini berbeda, implementasi strategisnya menjadi 

sorotan karena dapat memengaruhi hubungan perdagangan global dan keberhasilan 

kebijakan iklim Uni Eropa (Smith et al., 2024).  

 

 

Gambar 2. 3. CBAM 

Sumber: (Su, 2022) 
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 Tanaman 

Tanaman adalah organisme autotrof yang berperan sebagai produsen utama 

dalam ekosistem. Daunnya berfungsi menangkap energi matahari untuk fotosintesis 

dan memiliki potensi sebagai bahan alami, seperti pembungkus makanan ramah 

lingkungan. Di pasar tradisional Wonosobo, daun dari Musa spp., Tectona grandis, 

dan Cocos nucifera digunakan sebagai alternatif plastik, membantu mengurangi 

limbah (Metananda et al., 2023). 

Daun mengandung pigmen alami seperti klorofil, karotenoid, dan antosianin 

yang bermanfaat bagi kesehatan, termasuk sebagai antioksidan dan anti-inflamasi 

(Sousa, 2022). kstrak polisakarida dari daun juga dimanfaatkan dalam industri 

makanan dan farmasi dengan metode ekstraksi ramah lingkungan (Salehi et al., 

2023). Dalam pertanian, deteksi dini penyakit daun sangat penting untuk mencegah 

kerugian hasil panen. 

Teknologi seperti Convolutional Neural Networks (CNN) telah terbukti 

efektif dalam klasifikasi penyakit daun dengan akurasi tinggi. Model CNN yang 

menggunakan dataset PlantVillage mencapai akurasi 99,64% pada tahap pelatihan 

(Al-Akkam & Altaei, 2022). Pengembangan arsitektur Deep learning yang lebih 

efisien memungkinkan klasifikasi dengan akurasi lebih dari 98% (Sadhasivam et 

al., 2024). Pendekatan kombinasi CNN dan Local Binary Pattern (LBP) juga 

meningkatkan akurasi hingga hampir 99% pada beberapa jenis daun tanaman 

(Hosny et al., 2023). Teknologi ini mendukung pertanian modern dengan deteksi 

penyakit yang lebih cepat dan akurat.  
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 Evaluasi 

Evaluasi model adalah bagian penting dalam pengembangan model, dengan 

tujuan untuk memilih model terbaik yang mampu mewakili data yang digunakan 

dan memprediksi performa di masa depan. Hanya menggunakan data pelatihan 

untuk mengevaluasi kinerja model dianggap tidak valid dalam ilmu data, karena hal 

ini bisa mengakibatkan model yang terlalu optimis dan overfitting terhadap data 

pelatihan. 

1. Akurasi 

𝑨𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷 + 𝑻𝑵

(𝑻𝑷 + 𝑻𝑵 + 𝑭𝑷 + 𝑭𝑵)
 

2. Precision  

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒆𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 =
𝑻𝑷

(𝑻𝑷 + 𝑭𝑷)
 

3. Recall 

𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍 =
𝑻𝑷

(𝑻𝒑 + 𝑭𝑷)
 

4. F-Score 

𝑭 − 𝟏 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆 = 𝟐 𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒙 𝒓𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍

(𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 + 𝒓𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍)
 

 

Keterangan: 

TP : True Positif 

FP : False Positif 

TN : True Negatif 

FN : False Negatif. 
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 Penyakit Daun Tanaman 

2.7.1. Daun Pisang 

Berikut beberapa penyakit yang ada pada tanaman Pisang: 

Tabel 2. 1 Daun Pisang 

Gambar Nama Penyakit Deskripsi 

 

Cordana Cordana Spot adalah salah satu 
penyakit yang disebabkan oleh jamur 
Cordana musae yang menyerang daun 
tanaman pisang. Penyakit ini ditandai 
dengan munculnya bercak-bercak 
cokelat yang meluas pada permukaan 
daun, mengakibatkan penurunan 
efisiensi fotosintesis tanaman. (Henuk 
et al., 2020). 

 

Healthy Tanaman pisang yang sehat memiliki 
daun berwarna hijau segar dengan 
struktur yang utuh dan tidak terdapat 
tanda-tanda bercak, nekrosis, atau 
kerusakan lainnya. (Fitrahtunnisa & 
Aisah, 2021). 

 

Pestaloptiopsis Penyakit daun yang disebabkan oleh 
Pestalotiopsis sp. dapat menyebabkan 
kerontokan daun pada beberapa 
tanaman, termasuk pisang. Gejala 
penyakit ini biasanya berupa bercak 
nekrotik yang menyebar dan 
mengakibatkan daun menjadi rapuh 
serta mudah gugur (Damiri et al., 
2022). 

 

Sigatoka Sigatoka hitam, yang disebabkan oleh 
Pseudocercospora fijiensis, adalah 
salah satu penyakit paling merusak 
pada tanaman pisang. Penyakit ini 
ditandai dengan bercak cokelat gelap 
pada daun, yang berkembang menjadi 
garis-garis panjang dan memengaruhi 
fungsi fotosintesis tanaman. (Kimunye 
et al., 2021). 
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2.6.2 Daun Jeruk 

Berikut beberapa penyakit yang ada pada tanaman Jeruk: 

Tabel 2. 2 Daun Jeruk 

Gambar Nama Penyakit Deskripsi 

 

Blackspot Penyakit Blackspot pada daun jeruk 
disebabkan oleh infeksi jamur yang 
menghasilkan bercak hitam di 
permukaan daun dan buah. (Swasono 
et al., 2023). 

 

Canker Penyakit Canker pada daun jeruk 
disebabkan oleh infeksi bakteri 
Xanthomonas citri subsp. citri. 
(Swasono et al., 2023). 

 

Greening Penyakit Greening, atau biasa dikenal 
dengan Huanglongbing (HLB), 
merupakan salah satu penyakit jeruk 
paling berbahaya yang disebabkan oleh 
bakteri Candidatus Liberibacter yang 
ditularkan melalui vektor serangga 
seperti kutu daun. (Lubis & Tanjung, 
2023). 

 

Healthy Daun jeruk yang sehat menunjukkan 
struktur jaringan yang jelas dan utuh 
tanpa adanya kerusakan akibat infeksi 
atau serangan hama. (Ningsih et al., 
2022). 

 

Young Healthy Daun muda jeruk yang sehat memiliki 
ciri-ciri berupa warna hijau cerah dan 
tidak adanya kerusakan fisik atau 
bercak pada permukaan daun. (Lubis & 
Tanjung, 2023). 
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2.6.3 Daun Kentang 

Berikut beberapa penyakit yang ada pada tanaman kentang: 

Tabel 2. 3 Daun Kentang 

Gambar Nama Penyakit Deskripsi 

 

Early Blight Penyakit Early Blight pada kentang 
disebabkan oleh jamur Alternaria 
solani yang menyerang daun, batang, 
dan terkadang umbi kentang. (Mollah 
& Hassan, 2023). 

 

Healthy Daun kentang yang sehat memiliki 
warna hijau segar dan struktur jaringan 
yang utuh tanpa adanya gejala bercak, 
nekrosis, atau deformasi lainnya. 
(Oishi et al., 2021). 

 

Late Blight Late Blight merupakan salah satu 
penyakit paling merusak pada tanaman 
kentang, disebabkan oleh 
Phytophthora infestans. (Yuen, 2021). 

 
 

 Kasus Penelitian 

Tabel 2. 4 Kasus Penelitian 

No Peneliti Judul Kesimpulan 

1 (Fauzi et 
al., 2024) 

Machine Learning-
Potato Leaf Disease 
Detection App (MR-
PoLoD) 

Aplikasi berbasis CNN dirancang 
untuk mengklasifikasikan daun 
kentang menjadi sehat, Early Blight, 
dan Late Blight. Pada awal pengujian, 
model menunjukkan akurasi 70%, 
yang meningkat secara signifikan 
setelah beberapa iterasi. 

2 (Palei et 
al., 2022) 

A Systematic Review 
of Citrus Disease 
Perceptions and 
Fruit Grading Using 
Machine Vision 

Penelitian menggunakan CNN untuk 
mendeteksi penyakit jeruk, seperti 
Algal Spot dan Greasy Spot. Akurasi 
yang dicapai adalah 62%, yang 
menunjukkan tantangan dalam 
segmentasi gambar dan pengolahan 
data. 

3 (Cuevas et 
al., 2023) 

Modeling genotype 
× environment 

Penelitian ini menggunakan model 
M2 untuk prediksi interaksi genotipe × 
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interaction for single 
and multitrait 
genomic prediction 
in potato 

lingkungan pada kentang. Akurasi 
yang dicapai adalah 58%, yang 
menunjukkan perlunya perbaikan 
pada pemodelan interaksi genetik. 

4 (Bansod et 
al., 2024) 

Potato Plant Disease 
Detection and 
Classification Using 
Machine Learning 
Algorithm 

Penelitian menggunakan CNN untuk 
mendeteksi daun kentang sehat, Early 
Blight, dan Late Blight. Akurasi awal 
pada data validasi hanya 43%, 
menunjukkan keterbatasan model 
pada tahap awal pelatihan. 

5 (Kadek 
Peri Arta 
Wijaya et 
al., 2025) 

Implementasi 
Algoritma YOLO 
untuk Deteksi 
Tanaman Apotik 
Hidup 

Algoritma YOLOv8 digunakan untuk 
mendeteksi 13 objek tanaman. 
Akurasi rata-rata yang dicapai adalah 
59%, mengindikasikan adanya 
tantangan dalam pengolahan dataset 
untuk identifikasi objek yang 
kompleks. 

 

 Peneltian Terdahulu 

Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Kesimpulan 
1 (Chen et 

al., 
2021) 

A new CBAM-P-Net 
model for few-shot forest 
species classification 
using airborne 
hyperspectral images 

Model CBAM-P-Net meningkatkan 
akurasi klasifikasi spesies pohon 
hutan menggunakan citra 
hiperspektral udara, dengan 
peningkatan 1,17% pada akurasi 
keseluruhan dan 0,0129 pada 
koefisien kappa. Window klasifikasi 
optimal adalah 17x17, 
menghasilkan akurasi 97,28% dan 
kappa 0,97. 

2 (Feng et 
al., 
2023) 

Detection Mature Bud 
for Daylily Based on 
Faster R-CNN 
Integrated With CBAM 

Penelitian ini mengintegrasikan 
CBAM ke dalam Faster R-CNN 
untuk deteksi kuncup matang 
tanaman Daylily. Dengan 
menggunakan ResNet50 sebagai 
backbone, model ini meningkatkan 
Average Precision (AP) hingga 
2,22%, mencapai 90,18%. 

3. (Farag, 
Fouad 
dan 
Abdel-

Automatic Severity 
Classification of 
Diabetic Retinopathy 
Based on DenseNet and 

pendekatan Deep learning yang 
menggunakan DenseNet169 dan 
Convolutional Block Attention 
Module (CBAM) efektif untuk 
deteksi otomatis tingkat keparahan 
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Hamid, 
2022) 

Convolutional Block 
Attention Module. 

retinopati diabetik (DR). Model ini 
mencapai akurasi 97% pada 
klasifikasi biner (sensitivitas 97%, 
spesifisitas 98.3%, QWK 0.9455) 
dan 82% akurasi untuk grading 
tingkat keparahan (QWK 0.888).  

4. (Rahmad 
syuhada, 
2023) 

ANALISIS 
ARSITEKTUR DEEP 
LEARNING VGG 
UNTUK KLASIFIKASI 
JENIS JAMUR 

Penelitian ini menggunakan transfer 
learning dengan arsitektur VGG-19 
untuk mengklasifikasikan jenis 
jamur. Dari 18 model yang dilatih, 
model terbaik dengan 50 Epoch, 
Batch Size 64, dan Optimizer SGD 
mencapai akurasi 77,3% saat 
pelatihan. Setelah diuji, akurasi 
model ini mencapai 70%, 
menunjukkan potensi untuk 
meningkatkan akurasi klasifikasi 
jamur dan pemahaman masyarakat 
tentang keanekaragaman jamur. 

5. (Y. 
Wang 
dkk., 
2024) 

Convolutional Block 
Attention Module–
Multimodal Feature-
Fusion Action 
Recognition: Enabling 
Miner Unsafe Action 
Recognition 

Penelitian ini mengembangkan 
model CBAM-MFFAR yang efektif 
untuk mengenali tindakan tidak 
aman penambang bawah tanah. 
Model ini mencapai akurasi 95,8% 
pada dataset NTU60 RGB+D dan 
94,6% pada dataset UAUM, 
melampaui beberapa model lainnya. 
Validasi lapangan menunjukkan 
bahwa model ini mampu 
mendeteksi tindakan berbahaya 
secara akurat di lokasi tambang. 
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BAB III                                                                        

METODOLOGI PENELITIAN 

 Alat dan Bahan Penelitian 

Dalam proses penelitian, peneliti memanfaatkan berbagai perangkat keras 

dan lunak. Berikut adalah perangkat yang digunakan untuk klasifikasi penyakit 

daun tanaman: 

3.1.1. Perangkat Keras 

Perangkat Keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

Tabel 3. 2 Perangkat Keras 

No. Perangkat Keras Keterangan 
1. Device Lenovo Thinkpad P14s 
2. Processor AMD Ryzen 7 
3. RAM 16 GB 
4. SSD  512 GB 
 

3.1.2. Perangkat Lunak 

Perangkat Lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

Tabel 3. 3 Perangkat Lunak  

No. Perangkat Lunak Keterangan 
1. Anaconda Command Line 
2. Jupyter Notebook Text editor 
3. Python 3.12 Bahasa Pemograman 
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 Prosedur Kerja 

 

Gambar 3. 1 Prosedur Kerja 

Prosedur kerja deteksi penyakit daun Tanaman dengan model VGG19 yang 

dimodifikasi CBAM dimulai dengan pengumpulan gambar daun, diikuti proses 

preprocessing berupa seleksi, cropping, resizing, dan normalisasi. Data dipecah 

menjadi tiga bagian: 80% untuk pelatihan, 10% validasi, dan 10% pengujian. Agar 

data lebih bervariasi, dilakukan augmentasi seperti rotasi, pergeseran, dan flip. 

Model VGG19 dengan CBAM dilatih dan dievaluasi menggunakan confusion 

matrix, ROC AUC serta classification report. Setelah model mencapai akurasi 

memadai, hasilnya diimplementasikan dalam aplikasi web untuk deteksi penyakit 

daun Tanaman. 

 

 Metode Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang 

diperoleh secara tidak langsung dari sumber yang sudah ada. Dalam penelitian ini, 
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citra atau gambar daun sebagai data sekunder diambil dari situs web Kaggle. Di 

situs tersebut.  

Tabel 3. 4 Jumlah Dataset Pisang 

No. Kelas Jumlah Data 

1. Cordana 1000 

2. Healthy 1000 

3. Pestaloptiopsis 1000 

4.  Sigatoka 1000 

 

Tabel 3. 5 Jumlah Dataset Jeruk  

No. Kelas Jumlah Data 

1. Blackspot 1000 

2. Canker 1000 

3. Greening 1000 

4. Healthy 1000 

5. Young 

Healthy 

1000 

 

Tabel 3. 6 Jumlah Dataset Kentang 

No. Kelas Jumlah Data 

1. Early Blight 1000 

2. Healthy 1000 

3. Late Blight 1000 
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3.4.    Rancangan Arsitektur 

 
Gambar 3. 2 Rancangan Arsitektur 

Gambar tersebut menggambarkan arsitektur model VGG19 yang dimodifikasi 

dengan CBAM (Convolutional Block Attention Module) untuk mendeteksi penyakit 

pada daun tanaman. Arsitektur ini bekerja dengan memulai dari dua lapisan awal 

yang mengambil informasi dasar dari gambar daun, seperti garis dan pola 

sederhana. Kemudian, dilakukan proses pooling untuk mengurangi ukuran data 

sehingga komputasinya jadi lebih cepat. Selanjutnya, lapisan konvolusi berikutnya 

bertugas menangkap detail yang lebih rumit seperti tekstur daun. Proses pooling 

kembali diterapkan untuk meringkas data. Pada tahap berikutnya, tiga lapisan 

konvolusi dipakai untuk mengenali pola yang lebih spesifik, lalu datanya diperkecil 

lagi. Setelah itu, lapisan terakhir menangkap detail yang lebih mendalam dari 

gambar sebelum proses pooling yang terakhir. Lapisan Global Average Pooling 

berfungsi untuk merangkum informasi secara ringkas. Modul CBAM digunakan 

untuk fokus pada bagian gambar yang penting. Semua data tersebut digabungkan 

dan diproses oleh jaringan saraf untuk menentukan apakah daun dalam gambar 

sehat atau terkena penyakit. 
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3.5.   Pembagian Data 

Dataset akan dibagi menjadi tiga bagian: data training (pelatihan), yang 

digunakan untuk melatih model; data testing (pengujian), yang berfungsi untuk 

mengevaluasi performa model selama proses pelatihan; dan data validation 

(validasi), yang bertujuan untuk menguji performa model secara objektif. Dataset 

yang digunakan dalam penelitian terdiri dari 3 tanaman yaitu jeruk, pisang dan 

kentang. Dataset ini dibagi menjadi 80% untuk pelatihan, 10% untuk pengujian, 

dan 10% untuk validasi.  

 

Tabel 3. 7 Pembagian Dataset Pisang  

No. KELAS Jumlah 

Data 

Data 

Training 80% Testing 10% Validasi 10% 

1. Cordana 1000 800 100 100 

2. Healthy 1000 800 100 100 

3. Pestaloptiopsis 1000 800 100 100 

4. Sigatoka 1000 800 100 100 

 

Tabel 3. 8 Pembagian Dataset Jeruk 

No. KELAS Jumlah 

Data 

Data 

Training 80% Testing 10% Validasi 10% 

1. Blackspot 1000 800 100 100 

2. Cancer 1000 800 100 100 

3. Greening 1000 800 100 100 

4. Healthy 1000 800 100 100 

5. Young 

Healthy 

1000 800 100 100 
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Tabel 3. 9 Pembagian Dataset Kentang 

No. KELAS Jumlah 

Data 

Data 

Training 80% Testing 10% Validasi 10% 

1. Early Blight 1000 800 100 100 

2. Healthy 1000 800 100 100 

3. Late Blight 1000 800 100 100 

 

3.6. Hyperparameter 

Parameter yang dilakukan dipenelitian ini sebagai berikut: 

Tabel 3. 10 Parameter Value 

No. Parameter Value 

1. Batch Size 32 

2. Epoch 20 

3. Optimizer Adam 

4. Learning rate 0.001 
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BAB V                                                                                 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 Kesimpulan 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan evaluasi model klasifikasi 

penyakit daun tanaman menggunakan VGG19 yang dikombinasikan dengan 

Convolutional Block Attention Module (CBAM). Berdasarkan berbagai model yang 

diuji, hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi CBAM mampu meningkatkan 

performa klasifikasi model dibandingkan dengan VGG19 standar. 

Dari hasil evaluasi, model dengan pelatihan terbaik, yaitu VGG19 dan CBAM 

pada daun pisang, mencapai akurasi 96,00%, precision 96,49%, recall 96,00%, dan 

F1-score 96,01%, menunjukkan efektivitas tinggi dalam mengklasifikasikan 

penyakit daun pisang seperti Cordana, Healthy, Pestalotiopsis, dan Sigatoka. 

Model CBAM juga berhasil meningkatkan akurasi pada daun kentang (97%) dan 

daun jeruk (70,8%), dibandingkan dengan model tanpa CBAM yang cenderung 

memiliki akurasi lebih rendah dan mengalami overfitting pada beberapa model. 

Hasil ini menunjukkan bahwa CBAM efektif dalam meningkatkan 

kemampuan jaringan saraf dalam menyoroti fitur penting pada citra tanaman, 

sehingga memungkinkan deteksi penyakit daun dengan lebih akurat. Namun, 

terdapat beberapa di mana model masih mengalami fluktuasi dalam akurasi 

validasi, yang menunjukkan perlunya optimasi lebih lanjut. 
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 Saran 

Integrasi teknologi pengolahan citra berbasis drone dalam pemantauan 

penyakit tanaman menawarkan cara inovatif untuk mengidentifikasi serta 

memetakan masalah kesehatan tanaman secara real-time. Dengan data visual yang 

diperoleh dari drone, petani dapat mendeteksi penyakit lebih awal dan mengambil 

tindakan yang diperlukan sebelum kerusakan meluas. Teknologi ini dapat 

dikombinasikan dengan model VGG19 + CBAM yang telah dikembangkan dalam 

penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi deteksi penyakit pada tanaman seperti 

pisang, jeruk, dan kentang. 

Pengembangan model deteksi multi-penyakit sangat penting untuk 

meningkatkan efektivitas diagnosis, memungkinkan identifikasi berbagai penyakit 

tanaman dalam satu analisis citra. Saat ini, model yang dikembangkan dalam 

penelitian hanya berfokus pada penyakit tertentu seperti Cordana, Pestalotiopsis, 

Sigatoka (pisang), Blackspot, Canker, Greening (jeruk), dan Early Blight, Late 

Blight (kentang). Pengembangan model yang mampu mengklasifikasikan lebih 

banyak jenis penyakit dalam satu sistem akan memberikan solusi yang lebih 

komprehensif dalam manajemen penyakit tanaman dan meningkatkan hasil panen 

secara keseluruhan. 

Untuk memastikan model bekerja secara optimal di berbagai kondisi, 

disarankan menggunakan dataset yang lebih beragam, mencakup variasi kondisi 

pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan berbagai jenis tanaman. Dalam 

penelitian ini, dataset diperoleh dari sumber sekunder (Kaggle), yang mungkin 

belum mencakup semua kondisi nyata di lapangan. Oleh karena itu, pengumpulan 

data langsung dari berbagai wilayah dengan kondisi lingkungan yang berbeda akan 
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membantu model menjadi lebih robust dan akurat dalam mengenali pola penyakit 

di lingkungan pertanian nyata. 
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