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Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) merupakan penyakit hewan menular dengan
tingkat penyebaran tinggi yang menyerang hewan berkuku belah, termasuk sapi,
dengan gejala berupa lepuh atau lesi pada bagian mulut dan kuku. Identifikasi PMK
secara manual di lapangan masih mengandalkan pengamatan gejala klinis sehingga
rawan keterlambatan dan kesalahan diagnosis karena gejalanya mirip dengan
gangguan kesehatan lain. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model
klasifikasi citra berbasis Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur
EfficientNetV2B0 untuk mengidentifikasi kondisi PMK dan sehat pada bagian
mulut dan kuku sapi, sekaligus menguji kinerja model tersebut berdasarkan nilai
akurasi dan metrik evaluasi lainnya. Model dikembangkan menggunakan
pendekatan transfer learning dua fase, yaitu fase Pelatihan Classifier Head dan fase
fine-tuning, dengan arsitektur dual pooling (Global Average Pooling dan Global
Max Pooling) yang digabungkan sebelum masuk ke lapisan dense. Model dilatih
untuk mengklasifikasikan citra ke dalam empat kelas, yaitu Mulut PMK,
Mulut_Sehat, Kuku PMK, dan Kuku Sehat, menggunakan dataset citra yang
bersumber dari Roboflow dan Kaggle. Pengujian dilakukan dengan variasi learning
rate dan jumlah epoch untuk memperoleh konfigurasi pelatihan terbaik. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik diperoleh pada /earning rate
0,001 selama 20 epoch pada fase Pelatihan Classifier Head dan 0,0001 selama 30
epoch pada fase fine-tuning, dengan akurasi evaluasi sebesar 94% dan nilai macro
average F1-score sebesar 0,94. Pengujian sistem menggunakan 40 citra baru di luar
dataset menghasilkan 37 prediksi benar dengan akurasi 92,5%. Model kemudian
diintegrasikan ke dalam sistem berbasis Flask yang mampu menerima unggahan
citra dan menampilkan hasil klasifikasi beserta nilai keyakinan model. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model EfficientNetV2B0 dapat digunakan sebagai
alat bantu identifikasi awal PMK pada sapi secara lebih cepat dan objektif,
meskipun tidak dimaksudkan untuk menggantikan pemeriksaan oleh dokter hewan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) merupakan salah satu penyakit
hewan menular yang memiliki tingkat penyebaran tinggi dan dapat
menyebar lintas wilayah maupun negara . Penyakit ini menjadi perhatian
serius karena berpotensi menimbulkan kerugian ekonomi akibat penurunan
produktivitas ternak dan meningkatnya biaya pengendalian wabah. PMK
umumnya menyerang hewan berkuku belah, termasuk sapi, dengan gejala
berupa lepuh atau lesi pada bagian mulut dan kuku. Tingginya tingkat
penyebaran serta kemiripan gejala dengan kondisi kesehatan lainnya
menyebabkan proses identifikasi PMK memerlukan ketelitian yang tinggi
(Disty Ayu Sekarsana, 2024). Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi
pengolahan citra dan kecerdasan buatan dapat menjadi alternatif untuk
membantu proses deteksi dan klasifikasi PMK secara lebih cepat dan akurat.

Tingginya tingkat penyebaran PMK menyebabkan proses
penanganan penyakit harus dilakukan secara cepat dan tepat untuk
mencegah meluasnya wabah. Namun, identifikasi awal PMK di lapangan
masih menghadapi berbagai kendala karena diagnosis umumnya dilakukan
berdasarkan pengamatan gejala klinis pada ternak. Faktor seperti tingginya
mobilitas ternak, kepadatan hewan di lokasi perdagangan, serta
keterlambatan pelaporan kasus dapat meningkatkan risiko penyebaran
penyakit dan menghambat upaya pengendalian. Selain itu, kemiripan gejala
PMK dengan gangguan kesehatan lainnya berpotensi menimbulkan
kesalahan identifikasi pada tahap awal (Pertanian, 2022). Kondisi tersebut
menunjukkan perlunya metode yang mampu membantu proses identifikasi
secara lebih objektif, cepat, dan akurat guna mendukung pengambilan
keputusan dalam pengendalian PMK.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan

penerapan metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur



EfficientNetV2 B0 untuk mendukung proses identifikasi dini Penyakit Mulut
dan Kuku (PMK) pada sapi berbasis citra digital. Model yang
dikembangkan dirancang untuk mengklasifikasikan citra ke dalam empat
kategori, yaitu mulut terindikasi PMK, mulut sehat, kuku terindikasi PMK,
dan kuku sehat. Penggunaan CNN memungkinkan proses ekstraksi fitur
citra dilakukan secara otomatis sehingga model dapat mengenali pola serta
karakteristik visual yang membedakan setiap kategori. Arsitektur
EfficientNetV2B0 dipilih karena mampu memberikan keseimbangan antara
tingkat akurasi dan efisiensi komputasi dalam proses klasifikasi citra. Oleh
karena itu, sistem yang dikembangkan diharapkan dapat membantu proses
identifikasi awal PMK secara lebih cepat, konsisten, dan objektif
dibandingkan dengan metode pengamatan visual konvensional. Selain itu,
sistem tersebut diharapkan dapat mendukung upaya deteksi dini serta
pengendalian penyebaran PMK pada sapi secara lebih efektif.

Berbagai penelitian terdahulu telah menerapkan metode
Convolutional Neural Network (CNN) untuk klasifikasi citra Penyakit
Mulut dan Kuku (PMK) pada sapi dan menunjukkan hasil yang cukup baik.
Penelitian yang dilakukan oleh (Zebua, 2023) menunjukkan bahwa CNN
memiliki kemampuan yang efektif dalam mengenali karakteristik visual
penyakit melalui proses ekstraksi fitur secara otomatis. Selain itu,
(Pahlawan et al., 2026) menyatakan bahwa penerapan CNN pada
klasifikasi citra penyakit mampu menghasilkan tingkat akurasi yang relatif
tinggi. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa CNN memiliki potensi
yang besar untuk dimanfaatkan dalam proses identifikasi penyakit berbasis
citra digital. Namun, penelitian yang secara khusus menerapkan arsitektur
EfficientNetV2B0 untuk mengklasifikasikan citra PMK berdasarkan bagian
tubuh sapi, yaitu mulut dan kuku, masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengkaji efektivitas arsitektur
tersebut dalam mendukung proses identifikasi dini PMK pada sapi.

Penelitian ini berfokus pada penyusunan model klasifikasi citra

untuk mengelompokkan kondisi PMK dan sehat pada bagian mulut dan



kuku sapi menggunakan pendekatan Convolutional Neural Network.
Tahapan yang dilakukan mencakup pengumpulan dan praproses citra,
perancangan dan pelatihan model EfficientNetV2B(0 dengan memanfaatkan
bobot awal pre-trained, serta evaluasi kinerja model menggunakan metrik
evaluasi yang sesuai. Melalui pendekatan ini diharapkan diperoleh model
yang cukup akurat dan ringan sehingga dapat dimanfaatkan sebagai alat
bantu identifikasi PMK pada peternak serta memberikan kontribusi pada

penerapan computer vision di bidang kesehatan hewan.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) memiliki tingkat penularan yang
sangat cepat, sehingga keterlambatan dalam mendeteksi gejala awal
pada ternak dapat menyebabkan meluasnya penyebaran penyakit dan
meningkatkan potensi kerugian ekonomi.

2. Identifikasi PMK di lapangan masih bergantung pada pengamatan
visual oleh peternak atau tenaga terkait, sehingga hasil diagnosis awal
berpotensi bersifat subjektif dan dipengaruhi oleh tingkat pengalaman
pengamat.

3. Kemiripan gejala PMK dengan beberapa gangguan kesehatan lainnya
masih berpotensi menimbulkan kesalahan dalam membedakan ternak
yang terinfeksi dan yang sehat pada tahap identifikasi awal.

4. Pemanfaatan teknologi pengolahan citra berbasis Convolutional Neural
Network (CNN), khususnya arsitektur EfficientNetV2B(0, untuk
klasifikasi citra PMK berdasarkan bagian mulut dan kuku sapi masih

relatif terbatas.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:



1.

Bagaimana merancang dan membangun model klasifikasi citra berbasis
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengidentifikasi kondisi
Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) dan kondisi sehat pada bagian mulut
dan kuku sapi?

Bagaimana kinerja model EfficientNetV2B(0 dalam mengklasifikasikan
citra mulut dan kuku sapi ke dalam empat kategori, yaitu mulut
terindikasi PMK, mulut sehat, kuku terindikasi PMK, dan kuku sehat

berdasarkan metrik evaluasi yang digunakan?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan terfokus, maka batasan masalah

yang ditetapkan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya membahas klasifikasi citra sapi untuk
mengidentifikasi kondisi Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) dan kondisi
sehat.

Bagian tubuh sapi yang dianalisis dalam penelitian ini dibatasi pada
bagian mulut dan kuku sebagai indikator klinis utama PMK.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Comnvolutional
Neural Network (CNN) dengan arsitektur EfficientNetV2B(0 dengan

memanfaatkan bobot awal pre-trained sebagai dasar pelatihan.

. Klasifikasi citra dilakukan ke dalam empat kelas, yaitu mulut terdeteksi

PMK, mulut terdeteksi sehat, kuku terdeteksi PMK, dan kuku terdeteksi
sehat.

Implementasi sistem menggunakan bahasa pemrograman Python
dengan bantuan pustaka pengolahan citra dan deep learning yang umum
digunakan, seperti OpenCV dan TensorFlow atau sejenisnya.
Penelitian ini hanya berfokus pada pengembangan dan evaluasi model,
tanpa membahas aspek implementasi sistem secara penuh di lapangan
atau kebijakan pengendalian PMK.

Evaluasi kinerja sistem dilakukan menggunakan data uji yang tersedia

dengan beberapa ukuran kinerja, seperti akurasi dan metrik akurasi,



precision, recall, Fl-score, serta confusion matrix, tanpa uji coba

langsung pada skala peternakan yang luas.

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengembangkan model klasifikasi citra berbasis Convolutional Neural
Network (CNN) dengan arsitektur  EfficientNetV2B0  untuk
mengidentifikasi kondisi Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) dan kondisi
sehat pada bagian mulut dan kuku sapi.

Menyusun dan menguji arsitektur Convolutional Neural Network pada
sistem klasifikasi citra tersebut sehingga diketahui kinerja model dalam
mengelompokkan sapi terduga Penyakit Mulut dan Kuku dan sapi sehat

berdasarkan nilai akurasi dan metrik evaluasi lain yang digunakan.

F. Manfaat Penelitian

Apabila tujuan penelitian dapat tercapai dan rumusan masalah dapat

terjawab dengan baik, maka penelitian ini diharapkan dapat memberikan

manfaat sebagai berikut :

1.

Manfaat Teoritis

a) Memberikan Kkontribusi referensi ilmiah mengenai penerapan
pengolahan citra dan Convolutional Neural Network untuk klasifikasi
citra sapi berdasarkan kondisi Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) dan
kondisi sehat pada bagian mulut dan kuku.

b) Menjadi bahan acuan bagi pengembangan penelitian selanjutnya di
bidang visi komputer untuk kesehatan hewan, khususnya dalam
penerapan metode pembelajaran mendalam pada penyakit hewan

strategis seperti PMK.

. Bagi Peneliti

a) Memberikan pengalaman dan pemahaman praktis dalam proses

perancangan, pelatihan, dan evaluasi model Convolutional Neural



Network pada data citra hewan dengan keterbatasan sumber daya
komputasi.

b) Menjadi landasan untuk pengembangan penelitian lanjutan, baik
melalui penambahan data, penggunaan arsitektur atau metode lain,
maupun pengembangan sistem identifikasi yang lebih komprehensif.

. Bagi Peternak dan Pihak Terkait

a) Memberikan gambaran pemanfaatan teknologi pengenalan citra
sebagai alat bantu identifikasi awal kondisi sapi, sehingga peternak
dapat lebih cepat menyadari adanya gejala yang mengarah pada
PMK.

b) Menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan sistem
pendukung keputusan, sehingga proses deteksi awal dan penanganan

kasus PMK tidak hanya bergantung pada pengamatan manual.
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