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ABSTRACT

Diseases on chili leaves such asleaf curl (curly) and yellow wiss (yellow virus) can
significantly reduce plant productivity. Manual identification of plant diseases by
farmers tends to be time-consuming and prone to error, especially on large plots.
This research aims to implement a method Convolutional Neural Network (CNN)
combined with HSV color conversion techniques to improve the accuracy of chili
leaf disease classification. The dataset used consisted of 1,200 chili leaf images
divided into three classes: healthy leaves, curly leaves, and yellow leaves. The
research stages included: pre-processing (resize, normalization, RGB—HSV
conversion, and data augmentation), CNN model training usingGoogle Cowith
libraryTensorFlow And Hard, as well as evaluation using accuracy, precision
metrics, recall, Fl-score, and confusion matrixThe test results show that the use of
HSV color conversion is able to improve CNN performance compared to RGB-
based models, with the highest accuracy reaching 96%, precision 99%. Recall 99%,
and an Fl-score of 99%. These findings demonstrate that the integration of CNN
with the HSV color space can detect chili leaf diseases automatically, quickly, and
reliably, potentially helping farmers with early detection and more efficient disease
control.

Keywords: Chili Leaf Disease, Convolutional Neural Network, Image
Classification.
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ABSTRAK

Penyakit pada daun cabai seperti leafcur! (keriting) dan yellowwiss (virus kuning)
dapat menurunkan produktivitas tanaman secara signifikan. Identifikasi penyakit
tanaman secara manual oleh petani cenderung memakan waktu yang panjang serta
rentan terhadap kekeliruan, khususnya pada lahan yang luas. Penelitian ini
bertujuan mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network (CNN)
yang dipadukan dengan teknik konversi warna HSV untuk meningkatkan akurasi
klasifikasi penyakit daun cabai. Dataset yang digunakan terdiri dari 1.200 citra daun
cabai yang terbagi ke dalam tiga kelas, yaitu daun sehat, daun keriting, dan daun
kuning. Tahapan penelitian meliputi pre-processing (resize, normalisasi, konversi
RGB-HSV, dan augmentasi data), pelatihan model CNN menggunakan Google
Colab dengan pustaka TensorFlow dan Keras, serta evaluasi menggunakan metrik
akurasi, presisi, recall, Fl-score, dan confusion matrix. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penggunaan konversi warna HSV mampu meningkatkan
kinerja CNN dibandingkan model berbasis RGB, dengan akurasi tertinggi
mencapai 96 %, presisi 99 %, recall 99 %, dan Fl-score 99 %. Temuan ini
membuktikan bahwa integrasi CNN dengan ruang warna HSV dapat mendeteksi
penyakit daun cabai secara otomatis, cepat, dan andal, sehingga berpotensi
membantu petani dalam melakukan deteksi dini dan pengendalian penyakit secara
lebih efisien.

Kata kunci: Penyakit Daun Cabai, Convolutional Convolutional Neural Network,

Klasifikasi Citra.

vii



DAFTAR ISI

PERSETUJUAN PEMBIMBING...........cocooiiiiiiiiiiceee e ii
PERSETUJUAN PENGUUJL.......oooiiiiiii e i
LEMBARAN PERNYATAAN ...t ii
PERSEMBAHAN ... ..o iii
KATA PENGANTAR ...t iv
ABSTRACT ...ttt vi
ABSTRAK ... s iviii
DAFTAR IS ... viii
DAFTAR TABEL ......ooiiiii et xii
DAFTAR GAMBAR ...t xiii
DAFTAR SIMBOL ... XV
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1
1.1 Latar BelaKang .........cccocviiiiiiiiieeee s 1
1.2 Rumusan Masalah ... 5
1.3 Tujuan Penelitian ..........ccoooiiiiiiiiiiicee s 5
1.4 Batasan Masalah..........c.ccooiiiiiiii 5
1.5 Manfaat Penelitian..........cccooeiiiiiiiiiii i 6
1.6 Sistematika PenuliSan..........cccoviiiiiiiiiiiii i 6
BAB 2 LANDASAN TEORI ... 9
2.1 Tanaman Cabal .......cccuuieiiiiiiiiiie i 9
2.2 Penyakit Tanaman Cabal ..........ccccevvieriiiiieiie e 9

viii



2.2.1 Penyakit Keriting (Leafcurl)..........cccoooiiveiiiiiiiiiiniiiiiei e 10

2.2.2 Penyakit Virus Kuning (YelIoWWwiss) .......ccccoueiiieniiiiiiiiiiicieenese 10
2.2.3 DAUN SENAL......oiiiiiiiiiii s 11
2.3 KIASTITKAST . ..ccuviivieiieiseee s 11
2.4 Deep LEATNING ........ccveiiiiiiiiii et 12
2.5 MaAChINe LeAFNING .........c.cccouiiiuiiiiiiiiiitiesee et 15
2.6 Convolutional Neural NetWOrk ...........cccccocouviiiiiiiiiiiiiiic e 17
2T CNN-RESINEL ......ceeveiiieiiiiiie ittt 22
2.8 Konversi Warna HSV ......cocuiiiiiieeeeee e 23
2.9 HSV Dalam Segmentasi Dan Klasifikasi Penyakit Daun...........c.c.cccccvvueee. 24
2.10 Augmented DAtASELS ............cc..coceroiiiieeiiieiie i 25
201 FIOWCRAF ...ttt 26
2.12 Unfield Model Language (UML) ..........cccoooiiiiiiiini e 26
2.12.1 Use Case DiQGFamM.............ccccoueiuiiiiiiiiiieiee s 26
2.12.2 Class DiQQFANN .........ccccooeieiiiii e 27
2.12.3 Activity DiG@FAM ...........coveieiieiiieeei e 27
2.12.4 Sequence Dia@ram.............cccccoueueiriiiiiiiiiiiee e 27
213 PYEROM ..o 27
214 SrEAMUIL ... s 29
2.15 G00gle COlIAD ............coooeiiiiiiiie e 30
2.16 Penelitian Terkait..........ccoviiiiiiiiniicie e 32
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ........ccoiiiiiiieee e 45
3.1 Pengamatan Pendahuluan...............cccooviiiiiiiiii 46

1X



3.2 Perumusan Masalal..........eeoeiieiiieeeeeee e 47

3.3 Pengumpulan Data (Data Collection) ............ccccuooeiviiioeiieiiiienieniienen 47
3.4 Analisa Metode Convolutional Neural Network ..............cccccouveiviiiininnnne. 48
3.5 Perancangan SiStEM.........c.covverriiiiiieniiiie et 50
3.6 Implementasi SISO ........oiuiiiiiiiiieie s 52
3.7 Pengujian SiStEIM .......ccuiiveiieiiiieiieeie s 52
3.8 Kesimpulan Dan Saran...........ccoccovveiiiiiiieiineces e 53
BAB 4 ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM.........ccoooiiiiiiiiicc 54
4.1 ANAliSA STSEEIM ...eevviiiiiiiie ettt ettt snne e 54
4.1.1 Analisa SIStem 1ama ..........ccccviiiiiiiiiieee e 54
4.1.2 Analisa Sistem Baru..........ccccovvviiiiiiiiiice e 55
4.1.3 Analisa FIowchart STStEM ..........cccueiiiiiiieeiiieeieese e 56
4.1.4 Analisa Kebutuhan Sistem...........cccooiiiiniiii e 57
4.1.5 Analisa Masukan SiStem ..........ccooviririiiiiniiiie e 57
4.1.6 Analisa Keluaran SiStem..........ccocviiiiiiiiiiee e 58
4.1.7 Perancan@an S1StEIM ..........cooverriiirieinieiee e 58
4.2 UML (Unified Model Language) .................cccccocoueuiiiiieniiiieeniesieeneenneens 59
4.2.1 Use Case DIagram ..........ccocvueiieiiiiiniieiie s 60
4.2.2 Sequence DIAZTAM ........cccvviiiiiiiiieenee e 61
4.2.3 Activity dIaZIAM ......oeiiviiiiieieie et 62
4.3 Contoh Perhitungan Kasus ..........cccocoveiiiiiiiniiiie e 63
BAB 5 IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN ......ccoooiiiiiiieee e 67
5.1 Implementast SISTEIM ......ccviiireiiiiiie e 67



5.2 Implementasi Tampilan ...........cccoooviiiiiiiiiii e 67

5.3 Pengujian BlACKDOX ..........ccocouiiiiiiiiiieiie et 69
5.4 Pengujian Metode Convolutional Neural Network (CNN) .......ccccceevernene 70
5.4.1 Hasil ProSes Training..........ccccoouveiiiiiiieiiiiineciesee e 70
5.4.2 Hasil ProSes TeSting .........cccoouiviiieiiiieiieei s 71
5.4.3 CORFUSTON MALTIX ....cccueiiiiiiiiiie et 71
5.4.4 Recall, Precision, F'1 Score Dan Accuracy ...........c.cccocvvvenviniicninnnn. 73
5.4.5 Sampel PENGUJIAN ...c..eiviiiiiiiiiiiieesee s 74
BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN .......oooiiiiie e 83
0.1 KeSIMPUIAN.....cviiiiiiiiii s 83
0.2 SATAN ...eiiiiieiiie ettt e e nare e 83
DAFTAR PUSTAKA . ......coooiiiiiie e 83

X1



DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Use Case Diagram Sistem Klasifikasi Penyakit Daun Cabai.............. 60
Tabel 5. 1 Pengujian BlACKDOX ..........cccccocuiiiiiiiiiii i 69
Tabel 5. 2 Sampel Pengujian ........cccoccveiiiiiiiiiiiiii e 75
Tabel 5. 3 Sampel Pengujian Petani Cabai..........ccccceviiiiiiiiiiiiic 80

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Perkembangan Produksi Cabai Di Jawa, Luar Jawa Dan Indonesia,

Tahun 1990-2022 .....ocviiiiiieie ettt 1
Gambar 2. 1 Penyakit Keriting (Leafcurl) ........cooceviiiiiiiiiie e 10
Gambar 2. 2 Penyakit Virus Kuning (YEllOWWiSS) .....oovvviiiiiiiiiiiiiiieiiee s 11
Gambar 2. 3 Daun Sehat .........coooiiiiiieii e 11
Gambar 2. 4 Struktur Simple Deep Learning ...............cccccuvoveioeniieiieiiieenieninnens 13
Gambar 2. 5 Proses Convolutional Neural Network(CNN)........ccccevviiiiiiinninens 17
Gambar 2. 6 Proses Convolution Layer [13].......cccooiiiiiiiiiieiiniic e 18
Gambar 2. 7 [Tustrasi ProSes Re/ts .......cccouvueiiiiiieiiiiiie e 19
Gambar 2. 8 Max Pooling dan Average Pooling [14]........ccccccooviviiiiiiiiciinnnn, 20
Gambar 2. 9 Ilustrasi Proses Flatten Layer.............ccococcuviiiiiiiiiniiiiciieiin, 20
Gambar 2. 10 Tlustrasi Penggunaan Dropout [10] .......ccccovvvviiiiiiiiiiiicii, 22
Gambar 2. 11 Arsitektur Resner-50 .........coooeiiiiiiiiiiieie e 23
Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian ............cccooviviiiiiiiiii 45
Gambar 4. 1 Flowchart Sistem Klasifikasi Daun Cabai...........ccoooveiiiniiennnnnnnne 56
Gambar 4. 2 Halaman Beranda ............ccoooiiiiiiiiiiiiicceeee e 58
Gambar 4. 3 Halaman Utama.........c.cceeiiiiiieiiiiiesieiee e 59
Gambar 4. 4 Use Case Diagram Sistem Klasifikasi Penyakit Daun Cabai........... 60
Gambar 4. 5 Activity Diagram Klasifikasi Penyakit Daun Cabai............cc.cccueeee 62
Gambar 5. 1 Tampilan Awal..........ccooiiiiiiiiii 67
Gambar 5. 2 Tampilan Halaman Prediksi .........c.ccooiiiiiiiiiiiicc 68
Gambar 5. 3 Tampilan Halaman Prediksi .........c.ccooiiiiiiiiiii 68

xiil



Gambar 5. 4 Tampilan halaman tentang............c.cceovviiirienieiinee
Gambar 5. 5 Training Dan Validation..................cccccooiiiiiiiniiiiciiciese e

Gambar 5. 6 CONfUSION MALFIX .......cccvieiiiiiiii i

Xiv



DAFTAR SIMBOL

1. Flowchart

No

Simbol

Nama

Keterangan

|

T —

Flow Direction

Digunakan untuk
menghubungkan antar

Simbol (connection)

Terminator

Untuk memulai (start)
atau akhir (end) dari

suatu kegiatan.

Processing

Simbol yang digunakan
untuk pemrosesan suatu

kegiatan.

Decision

Pemilihan proses
berdasarkan kondisi

yang ada.

Input-Output

Simbol yang
menyatakan input dan
Output data.

Dokumen

Simbol yang
menyatakan input dan
Output yang berasal
dari dokumen/hardfile

berupa lembaran.

J 010000

Database

Simbol yang
menyatakan database

sistem.
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2. Simbol Use Case

No Simbol Nama Deskripsi
Menggambarkan proses/
1. @ Case kegiatan yang dapat dilakukan
oleh actor
Menggambarkan
entitas/subyek yang dapat
Aktor melakukan suatu proses
2.
-END1  -END2 Relasi antara case dengan
3. > Relation aktor ataupun case dengan
case lain.
* *
3. Simbol Sequence Diagram
No | Simbol Nama Deskripsi
- Menggambarkan pOS-pos
1. Otf'Ek Objek obyek yang pengirim dan
penerima message
Message Menggambarkan aliran pesan
2. Message Massage yang dikirim oleh pos-pos
o obyek.
4. Class Diagram
No Simbol Nama Deskripsi
Class Menggambarkan proses/
1. Class kegiatan yang dapat dilakukan
oleh actor
-End? -End4
— Menggambarkan  hubungan
2. | o > Relation komponen-komponen
-End1 - didalam static Diagram
end2
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Association
Class Class yang terbentuk dari
3. Association hubungan antara dua buah
Class Class.
* ' *
-Endl -End2
5. Activity Diagram
No Simbol Nama Deskripsi
1. /7--\ Action State | Menggambarkan keadaan dari
'\ﬁctmnState ) suatu elemen dalam suatu aliran
aktifitas.
2. State Menggambarkan kondisi suatu
State elemen.
3. Control Menggambarkan aliran aktifitas
Flow dari suatu elemen ke elemen
—_— > lain.
4 . Initial State | Menggambarkan titik  awal
siklus hidup suatu elemen.
Final State | Menggambarkan titik akhir yang

menjadi kondisi akhir suatu

elemen.
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