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Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan salah satu komoditas perkebunan 

yang berperan penting sebagai bahan baku industri gula di Indonesia. Produktivitas 

tanaman tebu dapat mengalami penurunan akibat serangan berbagai penyakit daun 

yang sulit diidentifikasi secara cepat dan konsisten apabila hanya mengandalkan 

pengamatan visual. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem klasifikasi 

penyakit daun tebu berbasis Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan 

arsitektur MobileNetV2 serta mengimplementasikannya ke dalam aplikasi berbasis 

website berbasis computer vision. Dataset yang digunakan berasal dari Sugarcane 

Leaf Disease Dataset (Mendeley Data) yang terdiri atas lima kelas penyakit, yaitu 

Healthy, Mosaic, Redrot, Rust, dan Yellow, kemudian ditambahkan satu kelas 

Non_Tebu sehingga model mampu membedakan daun tebu dengan objek di luar 

ruang lingkup penelitian. Tahapan penelitian meliputi preprocessing citra, 

augmentasi data, pembagian dataset menjadi data pelatihan (training), data validasi 

(validation), dan data pengujian (testing), pelatihan model menggunakan 

pendekatan transfer learning melalui tahap feature extraction dan fine-tuning, 

evaluasi model menggunakan accuracy, precision, recall, F1-score, test loss, dan 

confusion matrix, serta implementasi model ke dalam sistem berbasis website. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik diperoleh pada skenario 

keempat yang menggunakan dataset enam kelas, augmentasi data, dan fine-tuning 

MobileNetV2. Model tersebut menghasilkan accuracy sebesar 85,93% dengan test 

loss sebesar 0,4803, serta menunjukkan kemampuan yang baik dalam 

mengklasifikasikan enam kelas citra daun tebu. Hasil pengujian implementasi 

website menggunakan 60 citra uji memperoleh tingkat akurasi sebesar 80%, 

sedangkan pengujian fungsional menggunakan metode black box testing 

menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem berjalan sesuai dengan rancangan, mulai 

dari proses unggah citra hingga penyajian hasil klasifikasi. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa arsitektur MobileNetV2 dapat diterapkan secara efektif untuk 

mendukung klasifikasi penyakit daun tebu berbasis citra digital dan 

diimplementasikan dalam aplikasi berbasis website sebagai sistem bantu 

identifikasi penyakit daun tebu secara otomatis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan komoditas strategis yang 

menopang industri gula nasional sekaligus menjadi sumber penghidupan bagi 

masyarakat di berbagai sentra produksi seperti Jawa Tengah, Jawa Timur, dan 

Jawa Barat (Heryanto et al., 2024). Namun, dalam dekade terakhir 

produktivitas tebu nasional cenderung stagnan dan menurun, terutama akibat 

tekanan biotik yang mengganggu pertumbuhan tanaman. Penelitian oleh 

(Muliasari & Trilaksono, 2020) di PG Rajawali II Jatitujuh menunjukkan 

bahwa gangguan organisme pengganggu tanaman masih menjadi hambatan 

utama, dengan insidensi penyakit tertentu mencapai 1,53% dan berdampak 

langsung pada penurunan mutu serta hasil panen. Temuan tersebut menegaskan 

bahwa faktor biotik, khususnya yang terkait kesehatan daun, memiliki peran 

signifikan terhadap rendahnya performa produksi tebu dan menegaskan 

urgensi penerapan deteksi dini dan strategi pengendalian yang lebih efektif. 

Di tingkat lapangan, identifikasi gangguan pada daun tebu masih 

bergantung pada pengamatan visual oleh petani maupun petugas teknis. 

Metode ini relatif mudah diterapkan, namun rentan menghasilkan diagnosis 

yang tidak konsisten karena dipengaruhi oleh ketelitian pengamat, kondisi 

lingkungan, serta kemiripan gejala antar gangguan biotik. Penelitian oleh 

(Yulianti, 2020) mencatat bahwa lebih dari 30 penyakit tebu telah 

teridentifikasi di Indonesia dan beberapa di antaranya mampu menekan 

produksi hingga 20%, terutama ketika tidak dideteksi sejak dini. 

Ketidakakuratan diagnosis visual inilah yang kerap menyebabkan penyebaran 

patogen berlangsung lebih cepat dan pada akhirnya meningkatkan kerugian 

produksi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa metode identifikasi 

konvensional tidak lagi memadai untuk mendukung kebutuhan deteksi 

penyakit secara cepat, objektif, dan efektif. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pendekatan machine learning 

dan deep learning telah banyak dimanfaatkan dalam klasifikasi penyakit 
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tanaman berbasis citra digital, di mana computer vision memungkinkan analisis 

pola visual gejala penyakit dilakukan secara objektif dan konsisten. (Syaputra, 

2024) menerapkan metode KNN, MLP, dan SVM untuk klasifikasi penyakit 

daun tebu dengan ekstraksi fitur VGG16, dan melaporkan bahwa model MLP 

menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 97,4%, meskipun masih bergantung 

pada fitur manual sehingga sensitif terhadap variasi pencahayaan dan 

kemiripan gejala visual. Sebaliknya, Convolutional Neural Network (CNN) 

mampu mengekstraksi fitur secara otomatis dan end-to-end. (Kotta et al., 2022) 

melaporkan akurasi 94% pada klasifikasi penyakit daun tomat menggunakan 

CNN, sementara (Putra et al., 2023) menunjukkan performa CNN yang tinggi 

dan stabil pada klasifikasi penyakit daun padi dengan akurasi mencapai 96%. 

Meskipun CNN terbukti efektif pada berbagai komoditas tanaman, 

penerapannya secara spesifik untuk klasifikasi penyakit daun tebu masih sangat 

terbatas dalam literatur nasional, sehingga menunjukkan adanya kesenjangan 

penelitian yang perlu diisi. 

Berdasarkan kesenjangan penelitian yang ada, penelitian ini 

menerapkan Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur 

MobileNetV2 untuk klasifikasi penyakit daun tebu berbasis citra digital. 

Arsitektur MobileNetV2 dipilih karena efisiensi komputasinya yang tinggi serta 

kemampuannya mengekstraksi fitur visual secara otomatis tanpa rekayasa fitur 

manual, sehingga mendukung klasifikasi yang akurat dan konsisten serta 

berpotensi diterapkan di lapangan. Hasil klasifikasi dilengkapi dengan 

informasi pendukung berupa ciri-ciri gejala visual penyakit agar mudah 

dipahami oleh pengguna nonahli dan meningkatkan kepercayaan terhadap 

sistem, tanpa mengubah mekanisme utama klasifikasi berbasis CNN. Secara 

akademik, penelitian ini memperluas kajian deep learning pada komoditas tebu 

yang masih terbatas, sedangkan secara praktis berpotensi menjadi dasar 

pengembangan sistem deteksi dini penyakit daun tebu yang mudah digunakan. 

Dengan demikian, penelitian ini menawarkan nilai kebaruan dalam 

pemanfaatan MobileNetV2 untuk mendukung peningkatan produktivitas tebu 

dan ketahanan pangan nasional. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat 

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut. 

1. Proses identifikasi penyakit daun tebu masih dilakukan secara manual 

melalui pengamatan visual sehingga hasil identifikasi bergantung pada 

pengalaman pengamat dan berpotensi menimbulkan perbedaan hasil. 

2. Diperlukan sistem bantu berbasis citra digital yang mampu 

mengklasifikasikan penyakit daun tebu secara otomatis agar proses 

identifikasi dapat dilakukan secara lebih cepat, objektif, dan mudah 

digunakan. 

C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah 

dijelaskan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengidentifikasi penyakit daun tebu berdasarkan citra daun? 

2. Bagaimana merancang sistem bantu berbasis citra digital untuk 

mengklasifikasikan penyakit daun tebu secara otomatis? 

D. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terarah dan tidak meluas dari fokus utama, maka 

batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari Mendeley 

Data dengan nama Sugarcane Leaf Disease Dataset yang terdiri dari 2.521 

citra daun tebu dengan 5 kelas, yaitu healthy (522 citra), mosaic (462 

citra), redrot (518 citra), rust (514 citra), dan yellow (505 citra). Penelitian 

ini juga menambahkan kelas Non_Tebu (522 citra) sebagai pembanding 

untuk meningkatkan kemampuan model dalam membedakan daun tebu 

dan objek di luar ruang lingkup penelitian. 

2. Penelitian ini mengklasifikasikan enam kelas citra, yaitu daun sehat 

(healthy), penyakit mosaik (mosaic), Non_Tebu, penyakit merah (redrot), 

penyakit karat (rust), dan penyakit kuning (yellow). 
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3. Penelitian ini berfokus pada klasifikasi citra penyakit daun tebu, tanpa 

membahas tingkat keparahan penyakit, segmentasi daun, atau 

rekomendasi penanganan penyakit. 

4. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Convolutional Neural 

Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2. 

5. Penelitian ini mencakup implementasi model MobileNetV2 ke dalam 

aplikasi berbasis website untuk melakukan klasifikasi penyakit daun tebu 

secara otomatis. 

6. Informasi ciri-ciri gejala penyakit daun tebu yang ditampilkan pada sistem 

bersifat deskriptif sebagai pendukung hasil klasifikasi dan tidak digunakan 

sebagai dasar pengambilan keputusan diagnosis maupun penentuan 

tindakan pengendalian penyakit. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, penelitian ini  

bertujuan untuk: 

1. Mengidentifikasi penyakit daun tebu berdasarkan citra daun. 

2. Merancang dan mengimplementasikan sistem bantu berbasis citra digital 

untuk mengklasifikasikan penyakit daun tebu secara otomatis. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoretis 

maupun praktis, di antaranya sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang agroinformatika melalui 

penerapan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) 

MobileNetV2 untuk klasifikasi penyakit daun tebu berbasis citra 

digital. 

b. Menambah referensi akademik terkait pemanfaatan arsitektur CNN 

yang efisien dalam aplikasi deteksi penyakit tanaman. 

c. Memperkaya kajian literatur di bidang kecerdasan buatan, khususnya 

pada penerapan deep learning untuk klasifikasi citra di sektor 

pertanian. 
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2. Manfaat Praktis 

a. Menjadi dasar pengembangan sistem deteksi penyakit daun tebu 

berbasis citra digital yang bersifat otomatis dan mudah digunakan. 

b. Berpotensi mendukung petani, penyuluh pertanian, dan pengelola 

perkebunan dalam proses identifikasi penyakit daun tebu secara lebih 

cepat dan objektif. 

c. Mendukung penerapan teknologi smart farming melalui pemanfaatan 

sistem klasifikasi penyakit daun tebu berbasis citra digital. 
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