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Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem deteksi dini penyakit daun
cengkeh secara otomatis guna membantu petani dalam mengatasi kendala
identifikasi manual yang subjektif. Sistem dikembangkan menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 yang
diimplementasikan pada platform website. Dataset penelitian terdiri dari 802 citra
daun cengkeh yang terbagi ke dalam lima kelas kondisi, yaitu: daun sehat, cacar
daun, bercak daun, embun jelaga, dan kutu putih. Prosedur pengembangan sistem
menggunakan model waterfall dengan evaluasi kinerja model menggunakan 5-Fold
Stratified Cross Validation. Proses pelatihan model dilakukan melalui dua tahap,
yaitu tahap feature extraction dengan learning rate le-4 dan tahap fine-tuning
dengan learning rate le-5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
MobileNetV2 berhasil mengklasifikasikan penyakit daun cengkeh dengan tingkat
akurasi mencapai 93% pada data uji. Implementasi sistem berbasis web terbukti
mampu memfasilitasi petani dalam melakukan identifikasi penyakit secara cepat,
akurat, dan memberikan rekomendasi penanganan awal yang tepat.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Cengkeh (Syzygium aromaticum) merupakan salah satu komoditas
perkebunan bernilai ekonomi tinggi yang banyak dimanfaatkan dalam
industri rokok kretek, pangan, kosmetik, dan farmasi. Bagi petani di
berbagai daerah seperti Maluku, Sulawesi, dan Jawa Timur, cengkeh
menjadi sumber pendapatan utama sehingga keberhasilan produksi sangat
menentukan kesejahteraan mereka (Fadhil et al., 2022; Mailuhu et al.,
2024; Maryaning Kinasih et al., 2022). Kesehatan tanaman, terutama pada
bagian daun sebagai organ fotosintesis, berperan besar dalam menentukan
kualitas dan kuantitas hasil panen. Di Kabupaten Nganjuk, khususnya di
wilayah Kecamatan Ngetos, cengkeh menjadi salah satu komoditas
andalan yang menopang urat nadi perekonomian masyarakat setempat.
Mengingat tingginya ketergantungan ekonomi petani terhadap hasil panen,
setiap ancaman terhadap kesehatan tanaman dapat memberikan dampak
finansial yang signifikan. Tantangan utama yang sering dihadapi oleh
petani cengkeh di wilayah ini adalah serangan hama dan penyakit yang
dapat menurunkan kualitas serta kuantitas produksi secara drastis (Saputro
et al., 2025). Pemilihan daun sebagai parameter deteksi utama didasarkan
pada fungsinya sebagai indikator klinis paling awal. Kerusakan jaringan
epidermis daun secara langsung akan memutus suplai energi fotosintesis
yang sangat krusial bagi pembentukan tunas bunga cengkeh. Jika penyakit
pada daun tidak dideteksi sejak dini, maka produk utama berupa bunga
cengkeh akan gagal panen sebelum waktunya.

Namun, tanaman cengkeh sangat rentan terhadap berbagai
serangan penyakit dan hama pada bagian daun. Berdasarkan kondisi di
lapangan, terdapat empat jenis masalah utama yang paling sering
menurunkan kualitas daun cengkeh, yaitu cacar daun (leaf blister blight),

bercak daun (leaf spot), embun jelaga (sooty mold), serta serangan hama



kutu putih (mealybugs). Penyakit cacar daun dan bercak daun secara
langsung merusak jaringan tanaman yang ditandai dengan munculnya
bercak kemerahan, lepuhan, hingga gugurnya daun secara prematur
(Wisanggeni et al., 2023). Sementara itu, hama kutu putih tidak hanya
melemahkan tanaman dengan mengisap cairan daun, tetapi juga memicu
munculnya embun jelaga, yakni lapisan jamur hitam pekat yang menutupi
permukaan daun dan menghambat proses fotosintesis (Girsang, 2022).
Keempat kondisi abnormal ini berdampak langsung pada penurunan
produktivitas tanaman jika dibandingkan dengan kondisi daun cengkeh
yang sehat (Mailuhu et al., 2024).

Dalam praktiknya di lapangan, deteksi dini terhadap berbagai
kondisi penyakit dan hama pada daun cengkeh tersebut seringkali menjadi
kendala besar. Sebagian besar petani masih mengandalkan pengamatan
visual secara manual yang sangat bergantung pada pengalaman empiris
dan bersifat subjektif. Keterbatasan pengetahuan teknis petani mengenai
patologi tanaman sering kali menyebabkan gejala awal penyakit diabaikan
atau disalahartikan sebagai kondisi layu biasa (Setiyowati et al., 2022).
Akibat dari rendahnya literasi dan lambatnya identifikasi ini, penanganan
hama maupun pemberian fungisida sering kali baru dilakukan ketika
tingkat kerusakan daun sudah sangat parah. Keterlambatan penanganan ini
secara langsung akan menekan angka produksi dan berujung pada
menurunnya kesejahteraan rumah tangga petani cengkeh (Saputro et al.,
2025). Kondisi ini menciptakan urgensi yang tinggi di lapangan. Jika
observasi manual yang lambat dan subjektif ini terus dipertahankan tanpa
adanya intervensi teknologi, ancaman gagal panen dan kerugian ekonomi
yang masif akan terus menjadi siklus berulang bagi petani cengkeh di
Kecamatan Ngetos. Oleh karena itu, kehadiran inovasi teknologi yang
mampu menggantikan ketergantungan pada mata telanjang sudah menjadi

kebutuhan mendesak yang tidak bisa ditunda.



Selama ini, identifikasi penyakit daun cengkeh masih dilakukan
secara manual oleh petani melalui pengamatan visual. Proses ini sangat
bergantung pada pengalaman empiris, kondisi pencahayaan saat di kebun,
serta subjektivitas pengamat sehingga rentan terjadi kesalahan.
Keterbatasan pengetahuan mengenai inovasi budidaya juga membuat
sebagian besar petani, khususnya petani pemula, kesulitan mendeteksi
gejala penyakit secara dini (Setiyowati et al., 2022). Akibatnya,
penanganan sering kali terlambat dan berdampak pada penurunan hasil
panen. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah sistem deteksi otomatis berbasis
teknologi yang mampu mengenali gejala penyakit daun secara cepat,
objektif, dan akurat tanpa kebergantungan pada analisis mata telanjang.

Keandalan pemanfaatan algoritma Convolutional Neural Network
(CNN) dalam klasifikasi citra daun telah dibuktikan melalui berbagai
penelitian terdahulu. Metode ini terbukti mampu mengidentifikasi
penyakit pada berbagai tanaman seperti tomat, paprika, kentang, dan padi
dengan tingkat akurasi yang tinggi (Fithratul Zalmi et al., 2025; Rachman
etal., 2024). Pada komoditas cengkeh secara khusus, penerapan model pra-
latih seperti VGG16, InceptionV3, dan ResNet juga telah terbukti efektif
dalam mendeteksi tingkat keparahan penyakit cacar daun (leaf blister
blight) dengan akurasi mencapai 96,7% (Pramesti et al., 2024). Meskipun
model-model tersebut memiliki akurasi yang sangat baik, arsitekturnya
cenderung berat dan membutuhkan komputasi yang besar. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini dipilih arsitektur MobileNetV2 sebagai solusi
pembaruan. Arsitektur MobileNetV2 dirancang agar ringan, cepat, dan
efisien dalam parameter komputasi, sehingga sangat ideal untuk
diimplementasikan ke dalam sistem klasifikasi berbasis website. Melalui
deploy berbasis web ini, sistem cerdas dapat diakses secara fleksibel dan
responsif oleh para petani melalui peramban (browser) di berbagai
perangkat, tanpa membebani kinerja server maupun mewajibkan petani

memiliki perangkat dengan spesifikasi tinggi (Hastomo et al., 2021).



Sebagai langkah konkret dalam mengimplementasikan teknologi
tersebut, penelitian ini akan menggunakan dataset citra daun cengkeh yang
dikumpulkan secara langsung dari lahan perkebunan di Desa Klodan,
Kecamatan Ngetos, Kabupaten Nganjuk. Pengambilan data citra dilakukan
dalam dua tahapan, yakni pada hari Sabtu, 2 Mei 2026 dan 11 Mei 2026,
pada rentang waktu pukul 09.00 hingga 13.00 WIB. Sesuai dengan batasan
masalah yang telah ditetapkan, pengumpulan data difokuskan pada lima
kelas kondisi daun, meliputi daun sehat, cacar daun (leaf blister blight),
bercak daun (leaf spot), embun jelaga (sooty mold), dan daun yang
terserang hama kutu putih (mealybugs). Seluruh data citra tersebut
nantinya akan diproses melalui serangkaian tahapan pra-pemrosesan
seperti resizing, normalisasi, dan data augmentation sebelum digunakan
untuk melatih model klasifikasi MobileNetV2. Melalui sistem cerdas
berbasis website ini, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan solusi
deteksi dini yang praktis, cepat, dan akurat, sehingga secara langsung dapat
membantu petani dalam meminimalisir risiko gagal panen dan
meningkatkan produktivitas tanaman cengkeh (Saputro et al., 2025).

Berdasarkan latar belakang permasalahan dan urgensi yang telah
diuraikan tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
dengan judul "Klasifikasi Penyakit Daun Cengkeh Menggunakan
Convolutional Neural Network Arsitektur MobileNetV2".

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Proses deteksi dan identifikasi penyakit daun cengkeh di tingkat petani
masih dilakukan secara manual melalui pengamatan visual, sehingga
rentan terhadap subjektivitas, kelelahan mata, dan kesalahan
interpretasi gejala, terutama bagi petani pemula.

2. Keterbatasan literasi teknis mengenai patologi tanaman cengkeh

menyebabkan petani kesulitan mengenali gejala awal dari berbagai



kondisi daun (daun sehat, cacar daun, bercak daun, embun jelaga, dan
kutu putih), yang berakibat pada keterlambatan penanganan.

. Belum tersedianya sistem deteksi dini penyakit daun cengkeh yang
terintegrasi secara otomatis pada platform berbasis website, yang
memanfaatkan kemampuan ekstraksi fitur berbasis arsitektur
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan

kelima kelas kondisi daun tersebut.



C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana mengimplementasikan algoritma Convolutional Neural
Network  (CNN)  dengan  arsitektur ~ MobileNetV2  untuk
mengklasifikasikan penyakit daun cengkeh ke dalam lima kelas
kondisi (daun sehat, cacar daun, bercak daun, embun jelaga, dan kutu
putih)?

Bagaimana performa model arsitektur MobileNetV2 dalam mendeteksi
dan mengklasifikasikan kelima kelas kondisi daun cengkeh
berdasarkan parameter akurasi, precision, recall, dan f1-score?
Bagaimana merancang dan membangun sistem informasi berbasis
website yang mengimplementasikan model tersebut sebagai alat bantu

deteksi dini penyakit daun cengkeh bagi petani?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah, batasan masalah yang digunakan adalah:

1.

Dataset yang digunakan merupakan data primer citra daun cengkeh
tunggal yang diakuisisi secara close-up menggunakan kamera
smartphone dengan pencahayaan alami di Desa Klodan, Kecamatan
Ngetos, Kabupaten Nganjuk pada tanggal 2 Mei 2026 dan 11 Mei
2026.

Proses deteksi dan klasifikasi dibatasi pada 5 (lima) kelas kondisi daun,
yaitu daun sehat, cacar daun (leaf blister blight), bercak daun (leaf
spot), embun jelaga (sooty mold), dan serangan kutu putih (mealybugs).
Penelitian ini hanya berfokus pada analisis citra digital (Computer
Vision) dan tidak mempertimbangkan faktor lingkungan seperti

perbedaan musim, suhu, maupun kelembaban udara.



4. Algoritma yang digunakan dalam pengembangan model klasifikasi

dibatasi pada metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan
arsitektur MobileNetV2.

Evaluasi performa klasifikasi model diukur menggunakan Confusion
Matrix dengan parameter Accuracy, Precision, Recall, dan F1-Score.
Model yang telah dilatih diimplementasikan ke dalam bentuk prototipe
sistem informasi berbasis website yang memberikan hasil deteksi

beserta saran penanganan awal bagi pengguna.

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengimplementasikan algoritma Convolutional Neural Network
(CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 untuk melakukan klasifikasi
penyakit daun cengkeh ke dalam 5 (lima) kelas kondisi, yaitu daun
sehat, cacar daun (leaf blister blight), bercak daun (leaf spot), embun
jelaga (sooty mold), dan kutu putih (mealybugs).

Mengukur dan mengevaluasi kinerja model MobileNetV2 dalam
mengklasifikasikan citra daun cengkeh berdasarkan parameter
Accuracy, Precision, Recall, dan F[-Score.

Merancang dan membangun sistem informasi berbasis website yang
mengintegrasikan model klasifikasi tersebut agar dapat digunakan

sebagai alat bantu deteksi dini penyakit daun cengkeh di lapangan.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah serta
memperkaya literatur dalam bidang kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence), khususnya terkait implementasi teknologi Computer

Vision dan pemanfaatan arsitektur Convolutional Neural Network



(CNN) berbasis Transfer Learning menggunakan MobileNetV2 untuk
klasifikasi citra penyakit tanaman. Hasil penelitian ini juga diharapkan
dapat menjadi landasan teori, acuan, maupun referensi bagi peneliti
selanjutnya yang ingin mengembangkan sistem klasifikasi penyakit
tanaman dengan arsitektur yang lebih kompleks atau pada komoditas

pertanian yang berbeda.

. Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat nyata bagi
pihak-pihak terkait, di antaranya:

a. Bagi Petani: Membantu petani dalam melakukan deteksi dini
penyakit daun cengkeh secara mandiri dan cepat, sehingga dapat
meminimalisir risiko kegagalan panen akibat keterlambatan
penanganan penyakit.

b. Bagi Pengguna: Memberikan alat bantu berbasis teknologi digital
yang praktis dan mudah digunakan untuk mengidentifikasi gejala
penyakit daun cengkeh tanpa harus menunggu pemeriksaan
laboratorium atau tenaga ahli secara langsung.

c. Bagi Penulis: Menjadi sarana untuk mengaplikasikan ilmu yang
telah dipelajari selama masa perkuliahan, khususnya di bidang
Data Science dan pengembangan sistem berbasis web, dalam

memecahkan permasalahan nyata di sektor pertania.
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