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Rule-Based System, Penyakit Tanaman Cabai.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem deteksi penyakit pada tanaman
cabai dengan mengombinasikan pendekatan Deep Learning dan Sistem Pakar
berbasis aturan (Rule-Based system). Proses identifikasi penyakit dilakukan
menggunakan model Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur
MobileNetV2 yang mampu mengklasifikasikan citra daun ke dalam empat kategori,
yaitu Bacterial Spot, Cercospora, Curl Virus, dan Sehat. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model CNN MobileNetV2 yang dibangun berhasil mencapai
tingkat akurasi sebesar 90% dalam mengklasifikasikan citra penyakit daun cabai.
Untuk menghasilkan informasi yang lebih komprehensif, hasil klasifikasi tersebut
dikombinasikan dengan data kondisi lingkungan berupa suhu, kelembaban, dan
curah hujan melalui mekanisme inferensi berbasis aturan. Sistem yang
dikembangkan tidak hanya menampilkan hasil identifikasi penyakit, tetapi juga
melakukan penilaian tingkat risiko perkembangan penyakit berdasarkan kondisi
lingkungan serta memberikan rekomendasi penanganan yang sesuai. Implementasi
sistem dilakukan dalam bentuk aplikasi web menggunakan framework Flask
dengan dukungan basis data MySQL. Berdasarkan hasil pengujian, sistem yang
diusulkan mampu mengintegrasikan informasi visual dari citra daun dan data
lingkungan secara efektif sehingga dapat menghasilkan tingkat risiko penyakit,
yaitu rendah, sedang, atau tinggi beserta rekomendasi pengendalian yang relevan.
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BAB I

Pendahuluan

A. Latar Belakang

Tanaman hortikultura yang sering ditemui di Indonesia salah satunya
adalah cabai. Cabai masuk ke dalam jenis tanaman perdu semusim yang tumbuh
dengan sangat baik pada suhu yang ideal berkisar dari 24° Celcius sampai 28°
Celsius, disertai kelembaban tanah antara 70% hingga 80% (Budiani et al.,
2024). Setiap tahun, kebutuhan akan cabai cukup meningkat, sejalan dengan
tingkat konsumsi masyarakat atau sebagai bahan baku pada industri (Alindi et
al., 2023). Namun, tingginya permintaan tersebut belum sepenuhnya diimbangi
dengan kestabilan produksi cabai, karena hasil panen cabai sering kali menurun
akibat serangan berbagai penyakit tanaman yang dipicu oleh faktor lingkungan.

Pada tanaman cabai, serangan penyakit seperti Bacterial spot, Cercospora,
dan leaf curl virus masih menjadi masalah serius yang berdampak pada
produktivitas petani (Alindi et al., 2023). Permasalahan pertama yang muncul
yaitu proses deteksi penyakit di tingkat petani masih bersifat manual, yakni
mengandalkan pengamatan visual setelah gejalanya terlihat cukup jelas. Cara ini
membuat petani baru dapat bertindak ketika penyakit sudah berkembang,
sehingga proses pengendalian menjadi terlambat dan tingkat penyebaran di
lahan semakin luas. Setelah itu, terdapat permasalahan kedua, yaitu kesulitan
petani dalam membedakan penyakit yang menunjukkan gejala mirip seperti
bercak, perubahan warna, maupun kerusakan jaringan daun. Banyak gejala
penyakit memiliki tampilan visual yang hampir sama sehingga tanpa
pengetahuan khusus, petani sering salah mengenali jenis penyakit, yang
kemudian berdampak pada ketidaktepatan penanganan.

Penyakit tanaman cabai dapat dideteksi dengan memantfaatkan teknologi
computer vision yang menganalisis citra daun untuk mengenali gejala penyakit
secara otomatis berdasarkan pola warna, tekstur, dan bentuk pada permukaan

daun (Pakiding et al., 2025).Beberapa penelitian sebelumnya telah



memanfaatkan teknologi computer vision dan metode Convolutional Neural
Network (CNN) untuk mendeteksi penyakit berdasarkan citra daun. Akan tetapi,
penelitian tersebut masih terbatas pada deteksi penyakit yang sudah muncul
secara visual. Hal ini berkaitan dengan permasalahan ketiga, yaitu belum
dimanfaatkannya variabel lingkungan seperti suhu, kelembapan, maupun curah
hujan, padahal faktor-faktor tersebut sangat memengaruhi tingkat infeksi dan
potensi perkembangan penyakit.

Model CNN banyak digunakan dalam klasifikasi penyakit berbasis citra
daun, seperti penelitian (Mursyid et al., 2025) yang berhasil mengidentifikasi
penyakit Antraknosa dan Virus Gemini dengan akurasi 92%, serta (Sucipto et
al., 2024)yang menggunakan ResNet-50 dan ZensorFlow dengan akurasi 85%
pada dataset penyakit daun cabai rawit. Selain deteksi, beberapa studi juga
mengembangkan sistem pendukung keputusan (DSS) yang memberikan
rekomendasi penanganan yang mengintegrasikan hasil deteksi dengan basis data
gejala dan tindakan pengendalian. Penelitian terdahulu umumnya membangun
model berbasis satu jenis data, yaitu citra daun dan belum menggabungkan data
non-visual sebagai faktor pendukung. Oleh karena itu, tantangan yang muncul
adalah ketiadaan sistem yang mengintegrasikan data citra dan data lingkungan,
padahal keduanya memiliki fungsi yang berbeda namun saling melengkapi.
Risiko kemunculan penyakit cabai tidak hanya ditentukan oleh gejala visual
pada daun, tetapi juga oleh kondisi lingkungan pada saat tanaman diamati.
Dengan demikian, analisis data lingkungan sebagai indikator risiko sangat
diperlukan untuk memprediksi penyakit yang berpotensi muncul berikutnya.

Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini mengusulkan model hybrid
berbasis MobileNetV2 dan rule-based system. MobileNetV2 berfungsi
menganalisis citra daun untuk mengidentifikasi jenis penyakit, sedangkan data
lingkungan digunakan untuk memprediksi risiko dan potensi kemunculan
penyakit baru. Hasil prediksi kemudian dikombinasikan dengan sistem berbasis
aturan guna memberikan rekomendasi pencegahan yang sesuai dengan kondisi

tanaman dan lingkungan. Pendekatan ini diharapkan tidak hanya mampu



mendeteksi penyakit, tetapi juga memperkirakan risikonya serta memberikan

saran penanganan yang lebih efektif bagi petani.

B. Identifikasi Masalah

Mengacu pada uraian latar belakang di atas, berikut merupakan hasil

identifikasi masalah yang dijadikan bahan penelitian ini:

1) Petani mengalami kesulitan untuk mendeteksi penyakit pada daun tanaman
cabai dengan akurat, karena masih dilakukan secara manual.

2) Gejala fisik pada daun tanaman cabai yang terlihat hampir mirip, menyulitkan
petani dalam menentukan jenis penyakitnya dengan tepat.

3) Belum ada sistem yang memberikan rekomendasi penanganan dan
pencegahan berdasarkan hasil deteksi penyakit saat ini serta potensi penyakit

yang mungkin timbul berdasarkan kondisi lapangan.

C. Rumusan Masalah

Merujuk pada latar belakang serta identifikasi masalah yang telah diuraikan,
berikut masalah yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini:

1. Bagaimana merancang dan membuat sistem yang dapat mengintegrasikan
model deteksi penyakit berbasis citra dan model prediksi risiko penyakit
berbasis data lingkungan, sehingga menghasilkan informasi diagnosis dan
prediksi yang akurat?

2. Bagaimana mengimplementasikan metode MobileNetV2 untuk deteksi
penyakit dan rule-based system untuk prediksi risiko penyakit serta

rekomendasi penanganan?

D. Batasan Masalah

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, berikut adalah

batasan masalah yang menjadi ruang lingkup pembahasan dalam penelitian ini:



1. Penelitian ini hanya berfokus pada penyelesaian masalah deteksi penyakit
pada daun tanaman cabai rawit menggunakan citra daun, serta prediksi risiko
kemunculan penyakit baru berdasarkan data lingkungan.
Metode yang digunakan mencakup MobileNetV2 untuk klasifikasi citra daun
dan rule-based system untuk prediksi risiko penyakit serta rekomendasi
penanganan.

2. Penelitian dilakukan di lahan pertanian Ds.Kambingan, Kec.Pagu, Kabupaten
Kediri.

3. Lingkup pembahasan penelitian meliputi:

a. Deteksi penyakit Bacterial spot, Cercospora, dan leaf curl virus, dan daun
sehat.

b. Analisis pengaruh data lingkungan yang terdiri dari suhu, kelembaban
udara, dan curah hujan terhadap potensi tingkat risiko penyakit .

c. Integrasi hasil deteksi penyakit dan prediksi risiko ke dalam sistem
rekomendasi penanganan berbasis aturan.

d. Perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan dalam penelitian
meliputi Visual Studio Code sebagai lingkungan pengembangan utama,
Google Chrome sebagai browser untuk menjalankan dan menguji
antarmuka sistem, dan laptop dengan spesifikasi standar yang mendukung
proses pengembangan, pelatihan model, dan pengujian sistem.

e. Data yang digunakan dalam penelitian mencakup:

1) Dataset citra daun cabai yang berisi tiga kelas, yaitu Bacterial spot,
Cercospora, leaf curl virus dan daun sehat.

2) Jumlah citra, ukuran file, resolusi gambar, dan spesifikasi lainnya
disesuaikan dengan dataset hasil pengambilan data di lapangan.

3) Data lingkungan yang terdiri dari suhu, kelembaban udara, dan curah
hujan, dikumpulkan sebagai bahan input bersama dengan data citra.

f. Hasil akhir yang diharapkan dari penelitian ini berupa model MobileNetV2
yang mampu mendeteksi jenis penyakit cabai berdasarkan citra daun,
disertai sistem prediksi risiko penyakit yang memanfaatkan kondisi

lingkungan sebagai dasar analisis. Selain itu, penelitian ini juga



menghasilkan sistem rekomendasi penanganan dan pencegahan berbasis
rule-based serta sebuah prototipe sistem yang dapat menampilkan hasil
deteksi, prediksi risiko, dan rekomendasi secara terintegrasi.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, yaitu akurasi model yang
sangat bergantung pada kualitas dan jumlah dataset citra daun yang
digunakan. Prediksi risiko penyakit juga hanya didasarkan pada data
lingkungan yang bersifat snapshot atau diambil satu kali pada saat
pengambilan data, sehingga tidak merepresentasikan perubahan kondisi
secara fime-series.

Sistem dikembangkan menggunakan Python untuk pengolahan data serta
logika pemrosesan, HTML/CSS sebagai antarmuka pengguna, dan
MySQL sebagai basis data untuk mengelola penyimpanan aturan, hasil
analisis, serta informasi pendukung lainnya.

Evaluasi hasil penelitian dilakukan melalui pengujian akurasi, precision,
recall, dan F1-score pada model MobileNetV2 untuk memastikan performa
klasifikasi yang baik, validasi rule-based system berdasarkan referensi
ilmiah mengenai penyakit tanaman cabai, serta uji coba sistem secara
keseluruhan untuk memastikan bahwa proses deteksi, prediksi, dan

rekomendasi dapat berjalan secara terpadu dan konsisten.

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan sebelumnya, tujuan

yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah:

1.

Merancang dan membuat sistem yang dapat mengintegrasikan model
deteksi berbasis citra dan model prediksi risiko berbasis data lingkungan
sehingga mampu memberikan informasi diagnosis dan prediksi penyakit

secara akurat dan komprehensif.



2. Mengimplementasikan metode MobileNetV2 untuk mendeteksi jenis
penyakit tanaman cabai dan rule-based system untuk memprediksi risiko

penyakit serta memberikan rekomendasi penanganan yang sesuai.

F. Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian tujuan penelitian yang diharapkan dapat tercapai,
maka manfaat yang diharapkan dari penelitian ini dapat memberi kontribusi
secara teoritis dan praktis, sebagai berikut::

1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan ilmu pengetahuan pada bidang computer vision, deep
learning, dan sistem pendukung keputusan, khususnya dalam penerapan
MobileNet V2 untuk klasifikasi penyakit tanaman berbasis citra daun dan rule-
based system untuk prediksi risiko penyakit berdasarkan kondisi lingkungan.
Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi ilmiah terkait
integrasi data visual dan non-visual dalam analisis penyakit tanaman.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Petani
Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat membantu pengguna
mengenali jenis penyakit tanaman cabai secara lebih cepat dan akurat
dibandingkan metode deteksi manual, memperoleh informasi mengenai
prediksi risiko penyakit berdasarkan kondisi lingkungan aktual, serta
mendapatkan rekomendasi penanganan dan pencegahan yang terarah
sesuai dengan jenis penyakit dan kondisi lapangan.
b. Bagi Instansi Terkait
Sistem ini dapat dijadikan alat bantu edukasi untuk menjelaskan
kepada petani mengenai hubungan antara gejala visual penyakit dan faktor
lingkungan yang memengaruhi perkembangannya. Meskipun tidak
menggantikan analisis agronomis secara menyeluruh, sistem ini dapat

mendukung proses penyuluhan dan pengambilan keputusan di lapangan.



c. Bagi Peneliti Selanjutnya
Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan rujukan atau pembanding
bagi penelitian yang ingin mengembangkan model deteksi penyakit
tanaman berbasis citra, menjadi dasar bagi pengembangan sistem prediksi

penyakit berbasis data lingkungan yang lebih kompleks.
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