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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi jenis rimpang 

berdasarkan citra daun menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN) dengan arsitektur MobileNetV2. Jenis rimpang yang diklasifikasikan terdiri 

atas jahe, kencur, kunyit, dan lengkuas. Sistem dikembangkan menggunakan 

pendekatan Research and Development dengan tahapan pengembangan yang 

mengadopsi metode Waterfall serta diimplementasikan dalam bentuk aplikasi 

berbasis web. Data citra diproses melalui tahapan resize menjadi ukuran 224 × 224 

piksel, preprocessing, dan augmentasi data berupa rotasi, zoom, serta horizontal 

flip. Pengujian dilakukan melalui lima skenario dengan perbedaan kondisi dataset 

dan jumlah epoch. Hasil pengujian menunjukkan bahwa skenario pertama 

memperoleh nilai tertinggi sebesar 1,00 pada seluruh metrik evaluasi. Namun, 

skenario kelima dipilih sebagai model akhir karena menggunakan kombinasi citra 

dengan latar belakang langsung dan latar belakang polos yang lebih bervariasi serta 

lebih sesuai dengan kondisi penggunaan aplikasi. Pada pengujian 50 epoch, 

skenario kelima memperoleh nilai precision sebesar 0,97, recall sebesar 0,96, F1-

score sebesar 0,96, dan accuracy sebesar 0,96. Pengujian menggunakan metode 

Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur utama aplikasi dapat berjalan 

sesuai dengan fungsi yang dirancang. Dengan demikian, sistem yang 

dikembangkan mampu mengklasifikasikan jenis rimpang berdasarkan citra daun 

secara otomatis dan menampilkan hasil prediksi beserta nilai confidence kepada 

pengguna. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A.  Latar Belakang 

Tanaman rimpang seperti jahe (Zingiber officinale), kunyit (Curcuma 

longa), lengkuas (Alpinia galanga), dan kencur (Kaempferia galanga) memiliki 

nilai ekonomi tinggi serta manfaat luas di bidang pangan, kesehatan, dan 

kosmetika. Identifikasi jenis rimpang secara manual masih menghadapi 

tantangan karena kemiripan morfologi antarspesies. Salah satu pendekatan 

potensial yang dapat digunakan adalah pengenalan berdasarkan bentuk daun, 

karena daun merupakan organ vegetatif yang mudah diamati dan memiliki pola 

morfologi khas setiap spesies. Namun, kemiripan pola urat, tekstur, dan warna 

daun sering menimbulkan kekeliruan dalam proses identifikasi manual (Lestari, 

2023). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis teknologi yang mampu 

mengenali dan mengklasifikasikan jenis rimpang secara akurat melalui citra 

daun sebagai indikator visual utama. 

Perkembangan teknologi Artificial Intelligence (AI), khususnya Deep 

Learning (DL), telah membawa kemajuan signifikan dalam bidang pengolahan 

citra digital pertanian. Salah satu pendekatan paling efektif adalah 

Convolutional Neural Network (CNN), yang mampu mengenali dan 

mengekstraksi fitur visual kompleks dari citra tanpa rekayasa fitur manual 

(Marpaung dkk., 2023). CNN telah diaplikasikan secara luas pada berbagai 

domain seperti deteksi penyakit tanaman, klasifikasi daun, dan identifikasi 

varietas pertanian dengan tingkat akurasi yang tinggi (Wang dkk., 2025; Liu 

dkk., 2024). Model ini bekerja dengan prinsip hierarki fitur dari tepi, bentuk, 

hingga pola tekstur yang sangat relevan untuk membedakan jenis daun rimpang 

yang memiliki variasi halus antarspesies. Penelitian terbaru menunjukkan 

bahwa CNN dapat mencapai akurasi di atas 95% dalam klasifikasi daun 

tanaman tropis ketika data citra diperoleh dalam kondisi lingkungan yang 

bervariasi (Sella Lestari, 2023). 
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Dalam beberapa tahun terakhir, muncul model CNN ringan seperti 

MobileNetV2 yang dirancang untuk ketepatan tinggi dengan tetap 

mempertahankan akurasi yang kompetitif. MobileNetV2 menggunakan teknik 

depthwise separable convolution yang mengurangi kompleksitas komputasi 

secara signifikan, menjadikannya cocok untuk perangkat mobile dan sistem 

real-time (Tan dkk., 2023). Studi oleh Arfan dan Marpaung (2023) 

membuktikan bahwa arsitektur MobileNetV2 mampu mengklasifikasikan 

penyakit daun stroberi dengan akurasi 97% menggunakan dataset beragam 

kondisi pencahayaan dan tekstur daun. Pendekatan ini juga didukung oleh 

penelitian Wang dkk. (2025) dalam Scientific Reports, yang menyatakan bahwa 

model ringan seperti MobileNetV2 efektif diterapkan dalam klasifikasi visual 

pertanian skala besar karena kestabilannya terhadap variasi citra dan 

kemampuan generalisasi yang baik. Berdasarkan temuan tersebut, penggunaan 

MobileNetV2 dalam identifikasi jenis rimpang berdasarkan daun menjadi 

langkah strategis dalam mengembangkan sistem yang efektif cepat, dan akurat. 

Meskipun demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian pada aspek 

penerapan deep learning untuk identifikasi rimpang berbasis daun. Sebagian 

besar penelitian terdahulu berfokus pada klasifikasi langsung terhadap citra 

rimpang atau batang tanaman (Hendrawan dkk., 2021), sementara pendekatan 

berbasis daun masih jarang dikaji secara mendalam, terutama dengan model 

CNN ringan seperti MobileNetV2. Selain itu, tantangan seperti keterbatasan 

jumlah dataset, variasi kondisi pencahayaan, serta kompleksitas latar belakang 

citra masih memengaruhi kinerja model secara signifikan (Wang dkk., 2025). 

Selain itu, proses identifikasi jenis rimpang di lapangan umumnya masih 

dilakukan oleh pengguna yang belum memiliki pemahaman mendalam 

mengenai perimpangan, seperti masyarakat umum, petani pemula, pelaku 

UMKM herbal, siswa, maupun mahasiswa. Kelompok pengguna ini cenderung 

mengalami kesulitan dalam membedakan jenis rimpang karena kemiripan 

karakteristik morfologi daun antarspesies serta keterbatasan pengetahuan 

botani. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan kesalahan identifikasi yang 

dapat berdampak pada pemanfaatan rimpang yang kurang tepat. Oleh karena 
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itu, diperlukan sistem klasifikasi berbasis citra daun yang mudah digunakan 

oleh pengguna awam, tidak memerlukan keahlian khusus, serta mampu 

memberikan hasil identifikasi yang akurat dan konsisten. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem 

klasifikasi jenis rimpang berdasarkan citra daun menggunakan Convolutional 

Neural Network dengan metode MobileNetV2. Penelitian ini diharapkan dapat 

berkontribusi dalam bidang teknologi pengolahan citra pertanian serta 

memberikan solusi praktis bagi proses identifikasi rimpang secara digital yang 

tepat dan adaptif di berbagai kondisi lapangan. 

B.  Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat 

diidentifikasi bahwa penelitian terdahulu mengenai klasifikasi tanaman 

rimpang sebagian besar masih berfokus pada citra rimpang atau batang, 

sementara klasifikasi berdasarkan daun sebagai objek utama masih jarang 

dilakukan, sehingga belum tersedia model yang mampu mengenali jenis 

rimpang dari bentuk daunnya secara akurat. 

C.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana cara merancang sistem 

klasifikasi jenis rimpang berdasarkan citra daun menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 agar 

mampu mengenali perbedaan morfologi daun dari berbagai spesies rimpang 

secara akurat? 

D.  Batasan Masalah 

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

ruang lingkup penelitian dibatasi pada beberapa aspek berikut: 

1. Objek Penelitian 

Penelitian difokuskan pada empat jenis tanaman rimpang yang umum 

ditemukan di Indonesia, yaitu jahe (Zingiber officinale), kunyit (Curcuma 

longa), lengkuas (Alpinia galanga), dan kencur (Kaempferia galanga). 
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Proses klasifikasi dilakukan berdasarkan citra daun, bukan bagian tanaman 

lainnya. 

2. Data Penelitian 

Data yang digunakan berupa citra digital daun tanaman rimpang yang 

diperoleh dari sumber dataset publik maupun hasil pengambilan langsung. 

Data diolah menggunakan teknik data augmentation untuk menambah 

variasi citra dan meningkatkan kemampuan generalisasi model. 

3. Metode dan Algoritma 

Penelitian ini menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) 

dengan arsitektur MobileNetV2 sebagai model utama klasifikasi. 

Pendekatan transfer learning diterapkan untuk memanfaatkan bobot pra-

latih model MobileNetV2. 

4. Perangkat dan Implementasi 

Implementasi dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python 

dengan framework TensorFlow dan Keras. Pengujian sistem dilakukan 

dalam bentuk prototipe berbasis web untuk mengidentifikasi jenis rimpang 

melalui citra daun. 

5. Ruang Lingkup Analisis 

Analisis difokuskan pada fitur visual daun seperti bentuk, warna, dan pola 

urat yang diekstraksi otomatis oleh CNN. Evaluasi performa model 

dilakukan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

E.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian ini 

adalah merancang dan membangun sistem klasifikasi jenis rimpang 

berdasarkan citra daun menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 yang mampu mengenali perbedaan 

karakteristik visual daun secara akurat serta dapat digunakan sebagai alat bantu 

bagi pengguna dalam mengidentifikasi jenis tanaman rimpang berdasarkan citra 

daun. 
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F.  Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, maka manfaat yang 

diharapkan dari penelitian ini dapat ditinjau dari dua aspek, yaitu manfaat 

teoritis dan manfaat praktis, sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoretis 

a. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu 

pengetahuan di bidang kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), 

khususnya pada penerapan metode Convolutional Neural Network 

(CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 dalam pengenalan pola citra 

daun tanaman. 

b. Hasil penelitian ini dapat memperkaya literatur akademik mengenai 

penerapan deep learning dalam klasifikasi morfologi daun, khususnya 

pada tanaman rimpang, yang masih jarang dikaji secara komprehensif 

di konteks penelitian lokal. 

c. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang 

ingin mengembangkan model klasifikasi tanaman berbasis citra dengan 

arsitektur CNN ringan yang tepat, baik dalam hal penggunaan sumber 

daya komputasi maupun performa akurasi. 

2. Manfaat Praktis 

a. Penelitian ini menghasilkan sistem klasifikasi jenis rimpang 

berdasarkan citra daun yang dapat digunakan secara umum untuk 

membantu proses identifikasi tanaman secara cepat, objektif, dan akurat 

tanpa perlu keahlian botani khusus. 

b. Hasil penelitian ini dapat mendukung digitalisasi sektor pertanian dan 

pengembangan teknologi pertanian cerdas (smart agriculture), terutama 

dalam konteks pengenalan tanaman herbal dan rimpang yang menjadi 

komoditas unggulan Indonesia. 

c. Sistem yang dirancang dapat menjadi dasar pengembangan aplikasi 

berbasis web atau mobile yang dapat diimplementasikan dalam skala 

luas, misalnya untuk keperluan edukasi, penelitian, ataupun 

komersialisasi produk berbasis tanaman rimpang. 
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d. Penelitian ini juga bermanfaat dalam mendukung pelestarian dan 

dokumentasi tanaman obat tradisional Indonesia, dengan menyediakan 

alat bantu identifikasi berbasis citra daun yang dapat diakses oleh 

masyarakat secara digital. 
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