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ABSTRAK

Tanaman cabai merupakan salah satu komoditas pertanian penting yang rentan
terhadap serangan berbagai jenis penyakit daun, seperti daun menguning dan daun
mengeriting. Untuk membantu proses identifikasi penyakit secara otomatis dan efisien,
penelitian ini mengembangkan sebuah sistem klasifikasi berbasis web yang mampu
mendeteksi jenis penyakit daun cabai menggunakan algoritma Convolutional Neural
Network (CNN). Model CNN dikembangkan menggunakan TensorFlow dan dilatih
dengan dataset citra daun cabai sebanyak 1.350 gambar, yang terdiri dari tiga kelas:
healthy, leafcurl, dan yellowish. Dataset dibagi dengan skema 90% untuk pelatihan dan
10% untuk pengujian. Arsitektur model terdiri dari beberapa lapisan Conv2D,
MaxPooling, Dropout, dan Dense, dengan fungsi aktivasi ReLU dan soffmax, serta
menggunakan optimizer Adam. Proses pelatihan dilakukan selama beberapa epoch
dengan hasil akurasi pelatihan mencapai lebih dari 84% dan akurasi pengujian sebesar
82%. Untuk menghindari overfitting, digunakan teknik early stopping berdasarkan
performa validation loss. Model yang telah dilatih kemudian diintegrasikan ke dalam
aplikasi web berbasis Flask, sehingga memungkinkan pengguna untuk mengunggah
gambar daun cabai dan memperoleh hasil klasifikasi secara instan. Sistem ini berjalan
secara lightweight dan responsif, serta telah diuji menggunakan metode black-box testing
dengan hasil bahwa semua fitur utama berfungsi dengan baik. Sistem ini diharapkan dapat
menjadi solusi praktis dalam mendukung petani dan penyuluh pertanian dalam

mengidentifikasi penyakit daun cabai secara cepat dan akurat.

Kata kunci: Deteksi Penyakit Daun Cabai, CNN, Flask, Machine Learning, Web
Application, Klasifikasi Citra



ABSTRACT

Chili plants are one of the essential agricultural commodities that are vulnerable
to various leaf diseases, such as yellowing and leaf curl. To support the identification
process in an automated and efficient manner, this study developed a web-based
classification system capable of detecting types of chili leaf diseases using a
Convolutional Neural Network (CNN) algorithm. The CNN model was built using
TensorFlow and trained on a dataset consisting of 1,350 chili leaf images, categorized
into three classes: healthy, leafcurl, and yellowish. The dataset was split using a 90%
training and 10% testing ratio. The model architecture comprises several layers, including
Conv2D, MaxPooling, Dropout, and Dense, with ReLLU and softmax activation functions,
and employs the Adam optimizer. The training process was carried out over several
epochs, resulting in a training accuracy of over 84% and a testing accuracy of 82%. To
prevent overfitting, early stopping was applied based on validation loss performance. The
trained model was then integrated into a Flask-based web application, allowing users to
upload chili leaf images and instantly receive classification results. The system operates
in a lightweight and responsive manner and has been evaluated using black-box testing,
confirming that all main features function correctly. This system is expected to provide a
practical solution for assisting farmers and agricultural extension workers in quickly and

accurately identifying chili leaf diseases.

Keywords: Chili Leaf Disease Detection, CNN, Flask, Machine Learning, Web

Application, Image Classification
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai adalah salah satu tanaman hortikultura yang memiliki kandungan vitamin C
yang tinggi[ 1]. Di Indonesia, cabai tidak hanya menjadi komponen utama dalam berbagai
hidangan, tetapi juga merupakan komoditas penting yang diminati berbagai lapisan
masyarakat, mulai dari konsumen rumah tangga hingga pelaku industri kuliner. Tingginya
permintaan cabai sejalan dengan meningkatnya jumlah penduduk dan kebutuhan
masyarakat[2]. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, produksi cabai di Indonesia terus
mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2023, produksi cabai mencapai
angka 1,5 juta ton, menunjukkan peran cabai yang signifikan dalam memenuhi kebutuhan
domestik serta sebagai bagian penting dari pola konsumsi masyarakat Indonesia.
Tanaman cabai sendiri dapat dipanen 15 s.d 17 kali jika musim dan mendapatkan
perawatan yang tepat. Dibandingkan dengan tanaman hortikultura lainnya, budidaya
tanaman cabai cenderung lebih sulit[2]. Hal ini yang menyebabkan biaya perawatan dari
tanaman cabai cenderung lebih tinggi, sehingga mengakibatkan rendahnya produksi cabai

dan mendorong kenaikan harga di pasaran.

Produksi cabai dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk menurunnya
kesuburan tanah, rendahnya kualitas benih, dan penerapan teknik budidaya yang kurang
tepat[2]. Curah hujan yang tinggi juga dapat mengurangi hasil panen cabai, sementara
kelembapan udara yang tinggi mempercepat perkembangan dan penyebaran hama serta
penyakit. Kondisi ini sering menyebabkan tanaman cabai rusak hingga mati. Penyakit
pada daun tanaman cabai dapat mengganggu proses fotosintesis, yang merupakan
mekanisme vital bagi pertumbuhan dan produksi buah. Fotosintesis memungkinkan
tanaman mengubah cahaya matahari menjadi energi kimia, menghasilkan glukosa yang
diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan buah. Kerusakan pada daun dapat
menurunkan laju fotosintesis karena penutupan stomata dan kerusakan jaringan daun. Hal
ini mengakibatkan berkurangnya produksi fotosintat yang esensial untuk pembentukan
buah. Selain itu, serangan hama pemakan daun juga dapat mengurangi luas daun yang

aktif berfotosintesis[3], sehingga mengganggu suplai energi untuk pertumbuhan tanaman



dan pembentukan buah. Beberapa penyakit yang umum menyerang cabai antara lain daun

menguning (yellowish) dan daun keriting (leaf curl).

Pada Subak Pacung, yang terletak di Desa Baru, Kecamatan Marga, Kabupaten
Tabanan, Bali, permasalahan ini juga menjadi perhatian utama. Subak Pacung
mencerminkan sistem irigasi tradisional Bali yang dikelola secara adat untuk mendukung
pertanian. Luas Subak Pacung sendiri sekitar 0,28 hektar, menjadikannya salah satu
wilayah pertanian kecil tetapi tetap strategis dalam mendukung produksi lokal. Desa
Baru, melalui program ketahanan pangan nasional pada Oktober 2024, memberikan
bantuan berupa bibit tanaman cabai, durian, jambu, dan alpukat kepada petani setempat.
Langkah ini bertujuan untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan mendukung

keberlanjutan pertanian lokal.

Perkembangan teknologi informasi yang pesat memberikan solusi efektif untuk
mengatasi tantangan dalam identifikasi penyakit pada tanaman cabai. Salah satu metode
yang unggul dalam bidang ini adalah Convolutional Neural Network (CNN), yang
merupakan variasi dari Multi-Layer Perceptron (MLP). CNN dirancang untuk efisiensi
dengan jumlah parameter bebas yang lebih sedikit. CNN tidak memerlukan proses awal
seperti pre-processing, segmentasi, atau ekstraksi fitur, sehingga lebih praktis dan cepat
dalam pengoperasiannya[4]. Selain itu, CNN mampu menangani berbagai deformasi pada
gambar input, seperti translasi, rotasi, dan perubahan skala, menjadikannya alat yang

andal dalam analisis citra[5].

Dari hasil studi-studi yang pernah dilakukan mendukung efektivitas CNN dalam
melakukan klasifikasi citra tanaman. Penelitian oleh Irfansyah et al. (2021) menunjukkan
bahwa arsitektur AlexNet mampu mencapai akurasi sebesar 81% untuk klasifikasi hama
pada citra daun tanaman kopi[4]. Iswantoro dan Handayani (2021) mencatat akurasi
hingga 94% dalam klasifikasi penyakit pada tanaman jagung menggunakan CNN[5].
Selain itu, Soekarta et al. (2021) menggunakan CNN untuk mengidentifikasi penyakit
pada tanaman tomat dan mencapai akurasi sebesar 82%][6]. Penelitian lainnya dilakukan
oleh Alindi et al. (2021) mengusulkan sistem pakar berbasis Android untuk mendiagnosis
penyakit dan hama pada tanaman cabai menggunakan metode forward chaining dan
certainty factor. Sistem pakar ini memungkinkan petani untuk mendapatkan informasi
dan saran secara cepat tanpa harus bertemu langsung dengan ahli, memberikan solusi
alternatif dalam membantu petani[7]. Meskipun sistem pakar berbasis aturan ini efektif,

pendekatan tersebut memiliki keterbatasan dalam mengenali pola yang kompleks pada



citra tanaman. Dari hasil-hasil ini menunjukan bahwa CNN memiliki potensi yang lebih
besar dalam melakukan klasifikasi dengan akurat terhadap citra tanaman. Dengan
mengadopsi mekanisme pengenalan visual pada otak manusia CNN mampu

menghasilkan sistem klasifikasi yang presisi.

Berdasarkan uraian di atas, pengembangan sistem berbasis teknologi informasi untuk
mengidentifikasi penyakit pada tanaman cabai menjadi sangat relevan dalam
meningkatkan produktivitas pertanian. Penggunaan metode seperti Convolutional Neural
Network (CNN), yang mampu menganalisis citra secara efisien dan presisi, dapat menjadi
solusi bagi petani dalam menghadapi tantangan hama dan penyakit tanaman. Keunggulan
CNN terletak pada kemampuannya dalam menoleransi distorsi visual seperti
perpindahan, rotasi, dan perubahan skala, sehingga memungkinkan klasifikasi tepat tanpa
memerlukan tahapan pre-processing rumit. Implementasi teknologi ini tidak hanya
membantu petani dalam mengelola tanaman cabai secara lebih efektif tetapi juga

berpotensi menekan biaya perawatan dan menjaga stabilitas produksi cabai di pasar.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan sebelumnya, maka dapat

dirumuskan beberapa permasalahan diantaranya sebagai berikut:

a. Bagaimana mengolah data yang diperoleh dari lapangan menjadi dataset yang
sesuai untuk pelatihan model?

b. Bagaimana membangun model klasifikasi penyakit pada tanaman cabai
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi
penyakit pada tanaman cabai?

c. Bagaimana mengimplementasikan model yang telah dibangun ke dalam

framework Flask untuk mendukung pengembangan program berbasis web?

1.3 Batasan Masalah
Diperlukan batasan-batasan masalah yang digunakan sebagai pedoman untuk

mencapai target dari penelitian ini. Batasan masalah tersebut antara lain:

a Sistem klasifikasi penyakit pada tanaman cabai ini dikembangkan berbasis web
menggunakan kerangka kerja Flask untuk memastikan kemudahan aksesibilitas

oleh pengguna.



Sistem hanya berfokus pada identifikasi dan klasifikasi penyakit tanaman cabai,
tanpa mencakup identifikasi penyakit pada tanaman lain.

Dataset yang digunakan untuk melatih dan menguji model diperoleh dari data
penyakit tanaman cabai di lapangan, dengan label yang disesuaikan berdasarkan
data yang tersedia.

Input citra untuk sistem hanya dibatasi pada citra daun tanaman cabai sebagai
parameter utama untuk proses klasifikasi penyakit.

Sistem hanya bertujuan mengklasifikasikan penyakit pada tanaman cabai tanpa

menyediakan fitur tambahan, seperti prediksi tingkat kerusakan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan diperlukan agar penelitian ini memiliki arah dan tujuan yang akan dicapai,

maka tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a

Mengolah data yang diperoleh dari lapangan menjadi dataset yang sesuai untuk
pelatihan model

Membangun model klasifikasi penyakit pada tanaman cabai menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi penyakit pada
tanaman cabai

Mengimplementasikan model yang telah dibangun ke dalam framework Flask

untuk mendukung pengembangan program berbasis web

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak, antara lain:

a. Manfaat bagi Instansi

1.

Sebagai bahan referensi dan kajian ilmiah mengenai penerapan teknologi
Convolutional Neural Network (CNN) dalam bidang pertanian, khususnya pada

identifikasi penyakit tanaman.

Meningkatkan pengetahuan dan wawasan bagi dosen dan mahasiswa tentang

pengembangan aplikasi berbasis web dengan mesin learning.

Menjadi dasar untuk penelitian lanjutan terkait penerapan teknologi kecerdasan

buatan dalam mendukung sektor pertanian dan hortikultura.



b. Manfaat bagi Masyarakat Umum

1. Memberikan solusi praktis dan efisien bagi petani cabai dalam mengidentifikasi
penyakit tanaman secara cepat dan akurat, sehingga dapat meningkatkan

produktivitas pertanian.

2. Mengurangi biaya produksi akibat salah diagnosis penyakit atau keterlambatan

penanganan, sehingga membantu menstabilkan harga cabai di pasaran.

3. Memperkenalkan penggunaan teknologi informasi berbasis web kepada

masyarakat sebagai alat bantu dalam meningkatkan efisiensi di sektor pertanian.

4. Mendukung keberlanjutan usaha kecil dan menengah di bidang pertanian melalui

pengelolaan tanaman cabai yang lebih baik.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini memuat tentang latarbelakang, rumusan masalah dan batasan masalah, tujuan,

manfaat serta sistematika penulisan tugas akhir.
BAB II: LANDASAN TEORI

Bab ini memuat tentang uraian dari kutipan buku-buku, teori-teori atau bahan Pustaka
yang berkaitan dengan penelitian yang sedang dilakukan sebagai dasar dan landasan

dalam penyelesaian perancangan dan pembangunan sistem serta masalah yang dihadapi.
BAB III: PERANCANGAN SISTEM

Bab ini memuat tentang analisis sistem yang sedang berjalan pada tempat penelitian.
Disertai dengan perancangan Flowmap. Entity Relationship Diagram (ERD), Unified
Modeling Language Diagram (UML) seperti Use case Diagram, Class Diagram. Activity
Diagram, Sequence Diagram, rancangan basis data atau database, serta desain tampilan

antarmuka sistem yang merupakan hasil akhir dari penelitian ini.
BAB IV: ANALISIS DATA DAN PENGUJIAN

Bab ini memuat tentang pengujian sistem yang telah dibangun, disertai hasil pengujian

dan pengoprasian sistem yang telah dilaksanakan.



BAB IV: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat tentang uraian mengenai kesismpulan dan saran yang perlu disampaikan

mengenai tugas akhir yang telah dilaksanakan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa

tujuan dan rumusan masalah yang telah dikemukakan pada Bab I dapat dijawab sebagai

berikut:

1.

Tahapan awal dalam pengembangan sistem dimulai dengan pengumpulan data
citra daun cabai yang dilakukan langsung di wilayah Subak Pacung, Kecamatan
Marga, Kabupaten Tabanan. Data dikategorikan ke dalam tiga kelas: Healthy,
Yellowish, dan Leaf Curl, masing-masing sebanyak 45 gambar, sehingga total
awal sebanyak 135 citra. Proses pelabelan dilakukan dengan bantuan bapak Ketut
Sukarya, seorang petani dan kepala dusun setempat, serta berdasarkan referensi
ilmiah dari buku Kompedium Penyakit-Penyakit Cabai karya Prof. Ir. Loekas
Soesanto, M.S., Ph.D., untuk membantu dalam klasifikasi gejala penyakit.
Mengingat keterbatasan jumlah data, dilakukan proses augmentasi citra untuk
meningkatkan variasi dan kuantitas dataset. Setiap gambar diperbanyak menjadi
10 citra baru menggunakan berbagai transformasi seperti flip, rotasi acak,
brightness/contrast adjustment, scaling, dan cropping, yang diterapkan
menggunakan library Albumentations. Setelah proses ini, masing-masing kelas
memiliki 450 citra, sehingga total dataset yang digunakan untuk pelatithan menjadi
1.350 citra. Seluruh gambar telah diubah ke ukuran tetap 128x128 piksel dan
disimpan dalam struktur direktori yang terorganisir per kelas, sehingga siap untuk

digunakan dalam proses pelatihan model.

. Model CNN yang dibangun menunjukkan performa klasifikasi yang cukup baik,

dengan capaian akurasi sebesar 82% berdasarkan hasil evaluasi menggunakan
confusion matrix dan classification report. Model mampu mengenali sebagian
besar citra dengan baik, meskipun masih terdapat kesalahan klasifikasi terutama

pada kelas leafcurl dan yellowish akibat kemiripan gejala visual antar kelas.

. Implementasi Sistem Klasifikasi Berbasis Web, Model CNN yang telah dilatih

diintegrasikan ke dalam aplikasi web berbasis Flask. Sistem memungkinkan



pengguna mengunggah citra daun cabai dan mendapatkan hasil klasifikasi secara
instan. Proses klasifikasi dilakukan secara real-time di sisi server. Berdasarkan
pengujian dengan metode black box testing, seluruh fitur utama aplikasi berjalan
dengan baik, termasuk validasi terhadap input yang tidak sesuai dengan format
yang dikenali sistem. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya akurat,

tetapi juga dapat diakses dengan mudah oleh pengguna lapangan seperti petani.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat disampaikan terkait hasil penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Perlu dilakukan penambahan jumlah dan keragaman data latih agar model dapat
belajar lebih baik dan mampu melakukan generalisasi terhadap citra daun dengan
kondisi nyata di lapangan, terutama untuk membedakan antara kelas leafcurl dan

vellowish yang memiliki gejala visual yang mirip.

Penggunaan arsitektur CNN yang lebih kompleks atau pendekatan transfer
learning seperti VGG16, ResNet, atau EfficientNet dapat menjadi alternatif untuk

meningkatkan akurasi model, terutama jika tersedia dataset yang lebih besar.

Implementasi sistem ke perangkat mobile atau aplikasi Android perlu
dipertimbangkan agar pengguna seperti petani dapat melakukan klasifikasi secara
langsung di lapangan tanpa memerlukan komputer atau koneksi internet yang

stabil.

Penambahan fitur validasi gambar dan deteksi objek daun otomatis sebelum
klasifikasi dilakukan, agar sistem tidak mengklasifikasikan gambar yang bukan
merupakan daun cabai, serta memberikan hasil klasifikasi yang lebih akurat dan

relevan.

Penelitian lanjutan dapat memperluas klasifikasi pada jenis penyakit lainnya yang
menyerang tanaman cabai, seperti bercak daun atau busuk daun, sehingga sistem
menjadi lebih komprehensif dalam mendukung pengendalian penyakit tanaman

secara digital.
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