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Abstrak

Penyakit pada daun tomat merupakan salah satu masalah yang sering dihadapi dalam budidaya
tanaman tomat. ldentifikasi penyakit pada daun tomat menjadi penting dalam upaya pengendalian
penyakit dan perlindungan tanaman. Dalam penelitian ini, digunakan metode pengenalan gambar
dengan menggunakan model ResNet152V2. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode yang
menggunakan ResNet152V2 mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 97% dalam mengklasifikasikan
penyakit pada daun tomat. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi kecerdasan buatan
seperti ResNet152V2 ini dapat menjadi alat yang efektif dan berpotensi menjadi solusi yang efisien
dalam pengendalian penyakit pada tanaman tomat dan mendukung peningkatan produksi tanaman
secara berkelanjutan.
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Abstract
Abstract: Disease on tomato leaves is one of the most common problems in tomato cultivation.
Identification of diseases on tomato leaves is important in disease control and plant protection. In this
study, the image recognition method was used using the ResNet152V2 model. The results of this study
indicate that the method using ResNet152V2 is able to achieve an accuracy rate of 97% in classifying
diseases on tomato leaves. This shows that the use of artificial intelligence technology such as
ResNet152V2 can be an effective tool and has the potential to become an efficient solution in controlling

diseases in tomato plants and supporting increased crop production in a sustainable manner.
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1. Pendahuluan

Tomat (Solanum lycopersicum) adalah
salah satu tanaman yang mendominasi kebun
dan dapur di seluruh dunia, tak terkecuali di
Indonesia. Popularitasnya telah meluas karena
ketersediaan, keragaman varietas, dan potensi
nutrisinya yang kaya. Tomat, yang berasal dari
Amerika Selatan, telah menjalani perjalanan
epik yang membawanya ke hampir setiap
penjuru dunia (Bareham, 2011; Eriawati, 2015).
Keunikan tanaman ini terletak pada buahnya
yang beraneka ragam, baik dalam warna
maupun bentuknya. Buah tomat dapat ditemu-
kan dalam warna merah yang menggoda,
kuning yang ceria, oranye yang cerah, hingga
hijau yang segar, dan memiliki bentuk bulat
sempurna atau memanjang yang elegan
(Preedy & Watson, 2019).

Namun, keindahan dan kelezatan tomat
bukanlah satu-satunya aspek yang menjadi-
kannya menonjol dalam dunia pertanian dan
kuliner. Tomat juga dikenal sebagai salah satu
sumber nutrisi penting dalam pola makan kita.
Kaya akan vitamin C, antioksidan, dan serat,
tomat membantu menjaga kesehatan dan
mendukung sistem kekebalan tubuh (Sapriyanti
etal., 2014). Dalam dunia industri makanan dan

minuman, tomat merupakan komoditas berhar-
ga yang digunakan dalam berbagai produk, se-
perti saus, pasta, dan makanan olahan lainnya
(Lu etal., 2019). Kehadirannya yang serbaguna
dalam dunia kuliner menjadikannya tanaman
yang penuh potensi dan ekonomi yang
menguntungkan.

Meskipun tomat memiliki daya tahan
yang luar biasa terhadap lingkungan, tetapi
seperti semua makhluk hidup, ia juga rentan
terhadap serangkaian masalah. Salah satu ma-
salah utama yang sering menghantui tanaman
tomat adalah penyakit daun (Grabowski, 2018).
Penyakit ini dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, termasuk infeksi dari jamur, bakteri, atau
virus (Gevens & Wilbur, 2023). Gejala yang
muncul dapat bervariasi, tetapi umumnya
mencakup munculnya bercak-biru atau hitam
pada daun, daun-daun yang berubah menjadi
kuning, keriting, atau bahkan gugur. Penyakit ini
tidak hanya merusak estetika tanaman, tetapi
juga dapat menyebabkan penurunan hasil
panen yang signifikan dan dalam kasus yang
lebih parah, menyebabkan kematian tanaman
tomat (Jordan, 2015).

Penyakit daun pada tanaman tomat
bukanlah masalah sepele. Namun, dalam per-
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tanian penyakit ini dapat mengakibatkan keru-
gian ekonomi yang substansial bagi para petani
yang bergantung pada hasil panen tomat
mereka (Robbins, 1992; Preedy & Watson,
2019). Selain itu, dalam bidang kesehatan, to-
mat yang terinfeksi penyakit dapat membawa
resiko kesehatan bagi konsumen yang me-
ngonsumsinya. Oleh karena itu, pemahaman
mendalam tentang penyakit daun pada tomat,
serta upaya pencegahan dan pengendaliannya,
sangat penting dalam memastikan kelangsung-
an produksi tanaman ini dan keamanan pangan
yang berkualitas (Rao et al., 2018). Penyakit
pada daun dapat menghambat pertumbuhan
tanaman, mengurangi hasil panen, dan bahkan
menyebabkan kematian pada tanaman tomat.
Beberapa penyakit yang umumnya terdapat
pada daun tomat telah diklasifikasikan pada
tabel berikut:.

Tabel 1. Jenis Penyakit Pada Daun Tomat

Gambar  Penyakit Keterangan
Tomato Penyakit ini
Bacterial disebabkan oleh
Spot bakteri

Xanthomonas
vesicatoria dan
Xanthomonas
euvesicatoria.
Tomato Penyakit ini
Early disebabkan  oleh
Blight jamur Alternaria
solani.
Tomato Penyakit yang

Late Blight disebabkan  oleh
jamur Phytophthora
infestans.

Tomato Penyakit yang

Leaf Mold disebabkan oleh
jamur Fulvia fulva,
sebelumnya
dikenal sebagai
Cladosporium

fulvum.
Tomato Penyakit yang
Septoria disebabkan  oleh
Leaf Spot  jamur Septoria
lycopersici.
Tomato Merupakan hama
Spider yang sering
Mites menyerang
tanaman tomat dan
biasa disebut

tungau laba-laba.

Tomato Atau bisa disebut
Target Corynespora
Spot cassiicola, adalah

penyakit yang
disebabkan  oleh
jamur patogen dan
menginfeksi daun.

Tomato Tomato Mosaic
Mosaic Virus (ToMV)
Virus adalah virus yang

umum menyerang
tanaman tomat.
Virus ini termasuk
dalam keluarga
Virus Tobamovirus.

Tomato Virus ini termasuk
Yellow dalam keluarga
Leaf Curl Geminiviridae.
Virus

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan
teknologi pengendalian penyakit pada tanaman
tomat. Dengan kemampuan algoritma ResNet
152V2 dalam mengidentifikasi penyakit pada
daun tanaman tomat, diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dalam pengendalian
penyakit, mengurangi kerugian hasil panen,
dan meningkatkan produktivitas pertanian.

2. Metode Penelitian

2.1. Usulan Arsitektur

Dalam upaya mengatasi penya-kit pada
daun tomat, teknologi kecer-dasan buatan
dapat digunakan sebagai solusi yang efektif
untuk mengklasifika-sikan sehingga mudah
untuk diketahui. Salah satu teknik yang
digunakan adalah ResNetl52V2 untuk
pengklasi-fikasian penyakit pada daun tomat.
ResNet152V2 merupakan model deep
learning yang sangat canggih, telah di-latih
dengan gambar dan memiliki kemampuan
mengenali berbagai pola kompleks pada daun
tomat.

Residual neural network atau yang
biasa disebut sebagai ResNet adalah salah
satu jenis arsitektur yang cukup populer,
arsitektur ini dibuat oleh He et al. (2015).
Arsitektur ini cukup revolusioner pada saat itu
karena arsitektur ini menjadi state of the art
dan tidak hanya dalam Kklasifikasi, na-mun
dalam semua kategori.

weight layer

F(x) %
F(x) +x ®

Gambar 1. Blok Residual Pondasi
Arsitektur ResNet

JCS-TECH: | Journal of Computer Science and Technology |

38



Journal of Computer Science and Technology

JCS-TECH Vol.3, No.2, November 2023, PP 37-42

e-ISSN 2808-9677, p-ISSN 2809-1140

ResNet152V2 adalah salah satu
model arsitektur Convolutional Neural
Network (CNN) yang sangat canggih
dan efektif dalam pengenalan gambar.
ResNet152V2 merupakan salah satu
varian dari ResNet (Residual Network).
Berdasarkan referensi yang telah
dirangkum dari paper L. D. Nguyen et
al. (2018) ResNet memperkenalkan
struktur yang disebut unit pembelajaran
residual untuk mengurangi degradasi
jaringan saraf yang dalam. Struktur unit
ini adalah jaringan yang feedforward
dengan koneksi jalan pintas yang me-
nambahkan masukan baru ke dalam
jaringan dan menghasilkan keluaran
baru. Kelebihan utama dari unit ini
adalah menghasilkan akurasi klasifi-
kasi yang lebih baik tanpa meningkat-
kan kompleksitas model.

3 o
¥
s T

Gambar 2. Arsitektur Keseluruhan
ResNet

Dengan menggunakan
teknologi seperti ResNet152V2, diha-
rapkan petani dan peneliti dapat me-
ngidentifikasi penyakit pada daun to-
mat dengan lebih cepat dan akurat. Hal
ini akan memungkinkan langkah-lang-
kah pengendalian dan perlindungan
yang lebih tepat waktu, seperti pem-
berian pestisida yang spesifik atau
isolasi tanaman yang terinfeksi. Selain
itu, teknologi kecerdasan buatan juga
dapat membantu dalam pemantauan
dan pengendalian penyakit pada skala
yang lebih besar, seperti dalam per-
kebunan tomat komersial. Dengan pe-
nerapan teknologi ini, diharapkan pro-
duksi tomat dapat ditingkatkan dan

kebutuhan pangan dunia dapat terpe-
nuhi dengan lebih efisien.

Dataset
Dataset yang digunakan
bersumber dari Kaggle dengan tautan:
https://www.kaggle.com/datasets/kaus
tubhb999/tomatoleaf. Data yang
digunakan untuk model ini terdiri dari
dua jenis yakni ‘train’ untuk data latih
dan ‘val' sebagai data uji yang
kemudian terbagi menjadi 10 kelas

sebagai berikut:.

Tabel 2. Dataset Penyakit Daun Tomat
Kelas Isi Dataset
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Masing-masing kelas terdiri
dari 1000 citra untuk data latih (train)
dan 100 citra untuk data uji (val),
namun pada penelitian algoritma ini,
penulis hanya menggunakan sebanyak
100 citra untuk data latih (train) dan 25
citra untuk data uji (val) dengan ukuran
yang bervariasi dalam format JPG.
Dataset dari Kaggle tersebut diunduh
dan kemudian disimpan dalam folder
Google Drive.

2.3. Modelling

Dalam penelitian ini bertujuan
untuk mengklasifikasikan beberapa
penyakit pada daun tomat dengan me-
nggunakan algoritma ResNet152V2.
Berikut merupakan bagan alur langkah-
langkah pemodelan citra dalam pene-
litian ini dengan menggunakan metode

ResNet152V2.

s, vsausiar /

Gambar 3. Bagan Alur

Data yang telah ada mula-mula
ditampilkan dan dipersiapkan sebelum
selanjutnya diproses. Dengan
menggunakan bahasa pemrograman
python, maka digunakanlah beberapa
library. Kemudian dataset yang telah
tersimpan di dalam Google Drive di-
ambil untuk selanjutnya dilakukan mo-
delling. Selanjutnya dilakukan model-

ling dengan menggunakan data latih
(train) yang ada dan dilakukan pela-
tihan model (model training). Yang ter-
akhir setelah model dilatih adalah de-
ngan testing atau pengujian model de-
ngan menggunakan data uji (val)..

3. Hasil Penelitian dan

Pembahasan

Berdasarkan hasil perancangan dengan
menggunakan algoritma ResNetl152V2 dida-
patkan hasil model summary dan model training
sebagai berikut:.

234545216/234545216 [==s=ssss=ssssssssssssssss=s===] - 1s Ous/step
Model: "model”

Layer (type) Output Shape Param # Connected to

input_1 (Inputlayer) [(None, 256, 256, 3 @ 8]
)]

convi_pad (ZeroPadding2D) (None, 262, 262, 3) @ ['input_1[e][e]"]

convi_conv (Convap) (None, 128, 128, 64 9472
)

["convi_pad[e][e]"]

pooll_pad (ZeroPadding2D) (None, 130, 138, 64 @ ["convi_conv[@][e]']
)

pooll_pool (MaxPooling2D) (None, 64, 64, 64) @ ['pooll_pad[e][e]"]

conv2_blockl_preact_bn (BatchN (Mone, 64, 64, 64) 256 ['pooll_pool[e][e]’]
ormalization)

conv2_blockl_preact_relu (Acti (None, 64, 64, 64) © [" convz_blockl_preact_bn[e][e]"]
fon)

conv2_blockl_1_conv (Conv2D)  (Nome, 64, 64, 64) 4896 [ conv2_blockl_preact_relu[e][6]"

conv2_block1_1_bn (BatchNormal (Mene, 64, 64, 64) 256 [ conv2_blocki_1_conv[e][]"]

Gambar 4. Model Summary

ep - loss: 0.8103 - sccuracy: 87500 - val_loss: 7.8150 - val sccurscy: 9.1208

I & 1

Gambar 5. Nilai akurasi berdasarkan model
train

Pelatihan model dengan menggunakan
metode pelatihan yang disebut epoch tersebut
dimana setiap epoch mewakili satu kali melalui
seluruh dataset pelatihan. Dari hasil model
training di atas dengan nilai epoch 5, maka
didapatkan hasil akurasi sebesar:

Tabel 3. Hasil akurasi model

Epoch  Accurac Val
y Accuracy
1/5 0.7500 0.1200
2/5 0.8520 0.2520
3/5 0.9100 0.5520
4/5 0.9530 0.5720

Akurasi (accuracy) berarti model berhasil
mengklasifikasikan berapa persen data dengan
benar pada epoch ini. Kemudian val accuracy
(akurasi validasi) pada berarti model berhasil
mengklasifikasikan dengan benar berapa per-
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sen data validasi pada epoch ini. Maka dari
model ResNet152V?2 ini didapatkan nilai akura-
si sekitar 97% dari model training epoch ke-5,
artinya sebanyak 97% data dapat diklasifikasi-
kan dengan benar. Kemudian untuk akurasi
validasi sekitar 70% yang artinya model dapat
mengklasifikasikan data validasi dengan benar
sebesar 70%.

Kemudian perlu juga dilakukan prediksi
dari data uji (val) untuk memeriksa kebenaran
dari hasil model training sebelumnya. Untuk
melakukan pengujian, hasilnya akan disajikan
dengan menampilkan citra asli dari data uji (val)
yang dipilih secara acak (random), kemudian
nama kelas sebenarnya (actual) dan hasil pre-
diksi (prediction). Dari hasil pengujian model
atau model testing ini didapatkan hasil sebagai
berikut:

Tabel 4. Hasil prediksi pengujian model

Gambar  Actual Predic Kesimpul

tion an
Tomato Tomat  Salah
Late o Early
Blight Blight
Tomato Tomat  Salah
Early o]
Blight Spider

Mites
Tomato Tomat Salah
Spider o
Mites Target

Spot
Tomato Tomat Salah
Leaf o Late
Mold Blight
Tomato Tomat -—
Target o
Spot Target

Spot
Tomato Tomat -
Healthy o

Health

y
Tomato Tomat -—
Mosaic o
Virus Mosaic

Virus
Tomato Tomat -—
Septori 0
a Leaf Septori
Spot a Leaf

Spot

Tomato Tomat -—
. Bacteri o

al Spot  Bacteri

al Spot

. &  Tomato Tomat [Benar

Yellow o]

Leaf Yellow

Curl Leaf

Virus Curl
Virus

Gambar 6. Visualisasi hasil prediksi pengujian
model

Berdasarkan hasil prediksi di atas, dari
total 10 pengujian, didapatkan hasil benar
sebanyak 6 citra dan hasil salah sebanyak 4
citra. Dari hasil tersebut maka dapat mendu-
kung pernyataan sebelumnya bahwa akurasi
validasi sekitar 70% yang artinya model dapat
mengklasifikasi data dengan benar sekitar 7/10.

4. Kesimpulan

Hal yang dapat disimpulkan berdasarkan
hasil klasifikasi citra untuk penyakit pada daun
tanaman tomat dan hasil pengujian terdahap
klasifikasi dengan menggunakan algoritma
ResNet152V2, maka dapat dihasilkan nilai aku-
rasi sekitar 97%, sehingga model yang diba-
ngun relatif mampu dan efektif. dalam melaku-
kan klasifikasi citra dua dimensi. Beberapa hasil
prediksi yang salah, hanyalah sebagian kecil
dari prediksi lainnya, hal ini dapat terjadi karena
jumlah data yang sedikit dan citra yang ada
menunjukkan kesamaan yang hampir mirip an-
tara satu kelas penyakit dengan kelas penyakit
lainnya. Oleh karena itu masih perlu adanya pe-
nambahan data citra untuk dilatih dan metode
pengenalan yang lebih baik lagi agar hasil
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pengklasifikasian lebih akurat lagi. Perlu juga
adanya pengembangan model yang lebih baik
untuk meningkatkan performa akurasi yang
telah ada.
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