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Abstrak— ldentifikasi tanaman jahe dan kunyit berdasarkan daun masih dapat menimbulkan kesalahan
karena keduanya memiliki kemiripan bentuk, warna, dan tekstur daun. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model klasifikasi daun jahe dan kunyit menggunakan Convolutional Neural Network
dengan arsitektur MobileNetV2. Dataset yang digunakan terdiri dari dua kelas, yaitu daun jahe dan daun
kunyit, dengan masing-masing kelas berjumlah 500 citra. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan
dataset, preprocessing, augmentasi citra, pelatihan model, pengujian, dan evaluasi menggunakan
accuracy, precision, recall, dan F1-score. Pengujian dilakukan melalui tiga skenario berdasarkan jumlah
epoch, yaitu 10 epoch, 15 epoch, dan 25 epoch. Hasil terbaik diperoleh pada skenario kedua dengan 15
epoch, yaitu precision sebesar 0,97, recall sebesar 0,97, F1-score sebesar 0,97, dan accuracy sebesar
0,97. Hasil ini menunjukkan bahwa MobileNetV2 mampu mengklasifikasikan daun jahe dan kunyit
dengan baik.

Kata Kunci— CNN, jahe, klasifikasi citra, kunyit, MobileNetV2

Abstract— ldentification of ginger and turmeric plants based on leaf images may still lead to errors
because both plants have similarities in leaf shape, color, and texture. This study aims to develop a
ginger and turmeric leaf classification model using a Convolutional Neural Network with the
MobileNetV2 architecture. The dataset consists of two classes, namely ginger leaves and turmeric leaves,
with 500 images in each class. The research stages include dataset collection, preprocessing, image
augmentation, model training, testing, and evaluation using accuracy, precision, recall, and F1-score.
The testing process was conducted using three scenarios based on the number of epochs, namely 10
epochs, 15 epochs, and 25 epochs. The best result was obtained in the second scenario with 15 epochs,
achieving precision of 0.97, recall of 0.97, F1-score of 0.97, and accuracy of 0.97. These results indicate
that MobileNetV2 can classify ginger and turmeric leaves effectively.
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I. PENDAHULUAN

Tanaman jahe dan kunyit merupakan tanaman rimpang yang banyak dimanfaatkan dalam
kehidupan masyarakat Indonesia. Kedua tanaman ini sering digunakan sebagai bahan pangan,
bumbu masakan, obat tradisional, serta bahan dasar produk herbal. Jahe dan kunyit memiliki
nilai manfaat yang cukup tinggi, namun proses identifikasi tanaman tersebut tidak selalu mudah
dilakukan, terutama apabila hanya mengandalkan pengamatan visual pada bagian daun.
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Daun dapat digunakan sebagai salah satu ciri pengenal tanaman karena memiliki
karakteristik visual seperti bentuk, warna, tekstur, ukuran, dan pola tulang daun. Akan tetapi,
daun jahe dan kunyit memiliki beberapa kemiripan visual, khususnhya pada bentuk daun yang
memanjang, warna hijau, serta tekstur permukaan daun. Kemiripan tersebut dapat menyebabkan
kesalahan identifikasi, terutama bagi masyarakat umum yang belum memiliki pengetahuan
khusus mengenai morfologi tanaman.

Perkembangan teknologi computer vision dan deep learning dapat dimanfaatkan untuk
membantu proses identifikasi tanaman secara otomatis. Salah satu metode yang banyak
digunakan dalam pengolahan citra adalah Convolutional Neural Network. CNN memiliki
kemampuan untuk mempelajari fitur visual dari citra secara otomatis tanpa perlu melakukan
ekstraksi fitur manual. Kemampuan ini membuat CNN sesuai digunakan dalam klasifikasi citra
daun tanaman [1].

MobileNetV2 merupakan salah satu arsitektur CNN yang dirancang agar memiliki performa
baik dengan kebutuhan komputasi yang lebih ringan. Arsitektur ini menggunakan konsep
inverted residual dan linear bottleneck sehingga mampu mengekstraksi fitur citra secara
tepatdengan jumlah parameter yang relatif lebih rendah [2]. Karakteristik tersebut membuat
MobileNetV2 cocok digunakan pada sistem klasifikasi citra yang berpotensi dikembangkan ke
dalam aplikasi berbasis web maupun mobile.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode deep learning dan transfer
learning dapat digunakan untuk klasifikasi citra tanaman. Dey dkk. membandingkan beberapa
model deep learning untuk identifikasi tanaman obat berdasarkan citra daun [3]. Musyaffa dkk.
mengembangkan pengenalan tanaman obat Indonesia menggunakan transfer learning dan deep
learning [4]. Salsabila dkk. melakukan perbandingan beberapa arsitektur deep learning untuk
identifikasi citra daun tanaman obat dan menunjukkan bahwa pendekatan CNN mampu
memberikan hasil klasifikasi yang baik [5].

Meskipun penelitian mengenai klasifikasi citra daun telah banyak dilakukan, penelitian
yang secara khusus membahas klasifikasi daun jahe dan kunyit masih perlu dikembangkan. Hal
ini disebabkan karena kedua tanaman tersebut memiliki kemiripan visual pada bagian daun,
sehingga dibutuhkan model yang mampu mengenali perbedaan pola citra secara lebih tepat.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengklasifikasikan daun jahe dan kunyit
menggunakan CNN dengan arsitektur MobileNetV2. Tujuan dari penelitian ini adalah
menghasilkan model klasifikasi yang mampu membedakan citra daun jahe dan kunyit dengan
performa yang baik.

Il. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan model klasifikasi citra. Proses
penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu penyiapan dataset, preprocessing citra,
augmentasi data, pembangunan model MobileNetV2, pelatihan model, pengujian, dan evaluasi
performa. Model yang dikembangkan diarahkan untuk mengklasifikasikan citra daun ke dalam
dua kelas, yaitu jahe dan kunyit.

A. Dataset Penelitian
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari citra daun jahe dan daun kunyit.
Setiap kelas memiliki 500 citra, sehingga total dataset yang digunakan berjumlah 1.000 citra.
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Dataset tersebut digunakan untuk proses pelatihan, validasi, dan pengujian model. Pembagian
data dilakukan agar model dapat dilatih dan diuji menggunakan data yang berbeda, sehingga
hasil evaluasi dapat menggambarkan kemampuan model dalam mengenali citra baru.

Tabel 1. Jumlah Dataset Citra Daun Jahe dan Kunyit

Kelas Citra Jumlah Data
Jahe 500
Kunyit 500
Total 1.000

Dataset yang digunakan memiliki variasi kondisi citra, seperti perbedaan pencahayaan, sudut
pengambilan gambar, dan latar belakang. Variasi tersebut digunakan agar model tidak hanya
mengenali citra pada satu kondisi tertentu, tetapi juga mampu mempelajari karakteristik daun
dalam kondisi visual yang lebih beragam.

B. Preprocessing dan Augmentasi

Tahap preprocessing dilakukan untuk menyesuaikan citra dengan kebutuhan input model
MobileNetV2. Seluruh citra diubah ukurannya menjadi 224 x 224 piksel. Setelah itu, nilai piksel
dinormalisasi menggunakan skala 1/255 sehingga berada pada rentang 0 sampai 1. Normalisasi
dilakukan agar proses pelatihan berjalan lebih stabil dan model lebih mudah mempelajari pola
citra.

Selain preprocessing, augmentasi diterapkan pada data training. Teknik augmentasi yang
digunakan meliputi rotasi, zoom, dan horizontal flip. Augmentasi bertujuan menambah variasi
data secara buatan agar model dapat mengenali citra daun dengan posisi, ukuran, dan orientasi
yang berbeda. Dengan adanya augmentasi, model diharapkan tidak hanya menghafal pola pada
data latih, tetapi juga memiliki kemampuan generalisasi yang lebih baik terhadap data baru.

C. Arsitektur Model

Model klasifikasi dibangun menggunakan arsitektur MobileNetV2 dengan pendekatan
transfer learning. MobileNetV2 digunakan sebagai feature extractor untuk mengambil pola
visual penting dari citra daun. Pada penelitian ini, model menggunakan bobot awal dari
ImageNet sehingga proses pelatihan tidak dimulai sepenuhnya dari awal.

Pada bagian akhir model, ditambahkan beberapa layer klasifikasi. Layer yang digunakan
meliputi GlobalAveragePooling2D, Dense, Dropout, dan Dense Softmax.
GlobalAveragePooling2D digunakan untuk merangkum fitur hasil ekstraksi MobileNetV2.
Dropout digunakan untuk mengurangi risiko overfitting. Dense Softmax digunakan sebagai
layer keluaran dengan dua neuron yang mewakili kelas jahe dan kunyit.

D. Parameter Pelatihan

Pelatihan model dilakukan menggunakan optimizer Adam dengan learning rate 0,0001.
Fungsi loss yang digunakan adalah categorical crossentropy karena penelitian ini menggunakan
klasifikasi multikelas dengan dua kelas keluaran. Batch size yang digunakan sebesar 32. Jumlah
epoch berbeda pada setiap skenario pengujian untuk mengetahui pengaruh durasi pelatihan
terhadap performa model.

Tabel 2. Parameter Pelatihan Model

Parameter Nilai
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Arsitektur MobileNetV2
Ukuran input 224 x 224 piksel
Batch size 32

Optimizer Adam

Learning rate 0,0001

Loss function  Categorical crossentropy

Jumlah kelas 2

Metrik evaluasi  Accuracy, Precision, Recall, F1-score

E. Skenario Pengujian

Pengujian dilakukan menggunakan tiga skenario berdasarkan jumlah epoch. Setiap skenario
menggunakan arsitektur MobileNetV2 dan parameter pelatihan yang sama, tetapi berbeda pada
jumlah epoch. Skenario pengujian disusun untuk mengetahui jumlah epoch yang memberikan
performa terbaik dalam klasifikasi daun jahe dan kunyit.

Tabel 3. Skenario Pengujian

Skenario Epoch

1 10
2 15
3 25

F. Evaluasi Model

Evaluasi dilakukan menggunakan data testing. Metrik evaluasi yang digunakan meliputi
accuracy, precision, recall, dan F1-score. Accuracy digunakan untuk mengukur tingkat
keberhasilan prediksi secara keseluruhan. Precision digunakan untuk mengetahui ketepatan
model ketika memprediksi suatu kelas. Recall digunakan untuk mengukur kemampuan model
dalam mengenali seluruh data yang benar pada kelas tertentu. F1-score digunakan untuk
melihat keseimbangan antara precision dan recall. Metrik tersebut umum digunakan dalam
evaluasi model klasifikasi citra berbasis deep learning [6]-[8]. Dengan rumus sebagai berikut:

TP +TN
Accuracy = e (1)
TP+TN+FP +FN
. TP
Precision = ——— ... .. e e e vr vv e . (2)
TP+ FP
TP
Recall = ———— ... cco e v (B)
TP +FN
Precision x Recall
F1—Score =2 X —————— ... ... €))

Precision + Recall

Hasil dari keempat metrik tersebut digunakan untuk membandingkan performa model pada
setiap skenario pengujian.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Model
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Implementasi model dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python pada lingkungan
Jupyter Notebook. Library yang digunakan meliputi TensorFlow, Keras, NumPy, Matplotlib,
dan Scikit-Learn. TensorFlow dan Keras digunakan untuk membangun serta melatih model deep
learning. NumPy digunakan untuk pengolahan data numerik, Matplotlib digunakan untuk
menampilkan grafik pelatihan, sedangkan Scikit-Learn digunakan untuk mendukung proses
evaluasi model.

Alur implementasi dimulai dari pemanggilan library, pengaturan parameter dataset,
preprocessing citra, augmentasi data, pemanggilan arsitektur MobileNetV2, penambahan layer
klasifikasi, kompilasi model, pelatihan, pengujian, evaluasi, dan penyimpanan model. Model
hasil pelatihan disimpan dalam format .h5 agar dapat digunakan kembali pada tahap
pengembangan sistem tanpa harus melakukan proses pelatihan ulang.

Secara umum, alur kerja sistem dapat diringkas sebagai berikut:

[ Citra Daun ]—)[Preprocessing]—)[ Augmentasi
[Simpan HGUEIH Evaluasi H Klasifikasi

Gambar 1. Alur Kerja Sistem

MobileNetV2

Alur tersebut menunjukkan bahwa citra daun terlebih dahulu diproses agar sesuai dengan
kebutuhan model. Setelah itu, MobileNetV2 mengekstraksi fitur visual dari citra dan layer
klasifikasi menentukan kelas rimpang berdasarkan pola yang telah dipelajari.

B. Hasil Pengujian Antar Skenario

Pengujian dilakukan untuk mengetahui performa model MobileNetvV2 dalam
mengklasifikasikan citra daun jahe dan kunyit. Setiap skenario menggunakan jumlah epoch
yang berbeda, yaitu 10 epoch, 15 epoch, dan 25 epoch. Hasil pengujian antar skenario
ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Antar Skenario

Skenario  Precision Recall Fl-score  Accuracy

1 0.96 0.96 0.96 0.96
2 0.97 0.97 0.97 0.97
3 0.95 0.95 0.95 0.95

Berdasarkan Tabel 4, seluruh skenario menunjukkan performa Klasifikasi yang baik dengan
nilai accuracy berada pada rentang 0,95 sampai 0,97. Skenario pertama dengan 10 epoch
memperoleh precision sebesar 0,96, recall sebesar 0,96, F1-score sebesar 0,96, dan accuracy
sebesar 0,96. Skenario kedua dengan 15 epoch memperoleh hasil terbaik dengan precision
sebesar 0,97, recall sebesar 0,97, F1-score sebesar 0,97, dan accuracy sebesar 0,97. Sementara
itu, skenario ketiga dengan 25 epoch memperoleh precision sebesar 0,95, recall sebesar 0,95,
F1-score sebesar 0,95, dan accuracy sebesar 0,95.
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Skenario kedua dipilih sebagai model terbaik karena menghasilkan nilai evaluasi tertinggi
dibandingkan skenario lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan jumlah epoch tidak
selalu meningkatkan performa model. Pada penelitian ini, pelatihan selama 15 epoch sudah
mampu menghasilkan model yang stabil dan efektif dalam membedakan citra daun jahe dan
kunyit.

C. Hasil Evaluasi Per Kelas
Evaluasi per kelas dilakukan untuk mengetahui kemampuan model dalam mengenali
masing-masing kelas citra. Hasil evaluasi pada skenario kedua ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Evaluasi Per Kelas pada Skenario Kedua

Kelas Precision Recall F1-score
Jahe 0,94 1,00 0,97
Kunyit 1,00 0,94 0,97

Berdasarkan Tabel 5, model memperoleh hasil evaluasi yang baik pada kedua kelas. Pada
kelas jahe, nilai recall mencapai 1,00, yang menunjukkan bahwa seluruh citra jahe pada data uji
berhasil dikenali dengan benar. Nilai precision pada kelas jahe sebesar 0,94 menunjukkan
bahwa masih terdapat beberapa citra kunyit yang diprediksi sebagai jahe. Pada kelas kunyit,
nilai precision mencapai 1,00, yang berarti seluruh citra yang diprediksi sebagai kunyit
merupakan citra yang benar. Sementara itu, nilai recall kunyit sebesar 0,94 menunjukkan bahwa
masih terdapat sebagian kecil citra kunyit yang belum berhasil dikenali sesuai kelas
sebenarnya..

D. Analisis Confusion Matrix

Confusion Matrix

50

Actual

-20

-10

Predicted

Gambar 2. Confusion matrix Model MobileNetV2 pada Skenario Kedua

Gambar 2 menunjukkan confusion matrix dari model MobileNetV2 pada skenario kedua
dengan 15 epoch. Berdasarkan hasil tersebut, model mampu mengklasifikasikan sebagian besar
citra daun jahe dan kunyit dengan benar. Pada kelas jahe, seluruh 50 citra berhasil diprediksi
dengan benar sebagai jahe. Sementara itu, pada kelas kunyit, sebanyak 47 citra berhasil
diprediksi dengan benar sebagai kunyit, sedangkan 3 citra lainnya salah diklasifikasikan sebagai
jahe.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
mengenali citra daun jahe. Kesalahan klasifikasi hanya terjadi pada sebagian kecil citra daun
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kunyit. Kesalahan tersebut kemungkinan disebabkan oleh kemiripan karakteristik visual antara
daun jahe dan kunyit, seperti bentuk daun yang memanjang, warna hijau, tekstur permukaan,
serta pengaruh sudut pengambilan gambar. Meskipun demikian, jumlah kesalahan masih relatif
kecil sehingga model tetap menunjukkan performa klasifikasi yang baik.

E. Analisis Grafik Accuracy

Accuracy

1.00

0.95 4

0.90 4

0.85 1

0.80 1

0.757

0.70 1

—— Train Accuracy
0.65 Validation Accuracy

Gambar 3. Grafik Training Accuracy dan Validation Accuracy

Gambar 3 menunjukkan grafik training accuracy dan validation accuracy pada skenario
kedua. Berdasarkan grafik tersebut, nilai training accuracy mengalami peningkatan secara
bertahap dari awal hingga akhir proses pelatihan. Pada awal epoch, training accuracy masih
berada pada nilai yang lebih rendah, kemudian meningkat hingga mendekati nilai 1,00 pada
akhir pelatihan. Sementara itu, validation accuracy terlihat stabil pada nilai tinggi sejak awal
proses pelatihan.

Peningkatan training accuracy dan kestabilan validation accuracy menunjukkan bahwa
model mampu mempelajari pola citra daun jahe dan kunyit dengan baik. Selisih antara training
accuracy dan validation accuracy tidak menunjukkan perbedaan yang terlalu besar pada akhir
pelatihan, sehingga model tidak menunjukkan gejala overfitting yang berlebihan. Dengan
demikian, pelatihan pada skenario kedua dapat dikatakan berjalan stabil dan menghasilkan
performa yang baik.

F. Analisis Grafik Loss

0.7 —— Train Loss
Validation Loss

0.6 4

0.5

0.4

0.3 1

0.2

0.1

0.0

Gambar 4. Grafik Training loss dan Validation Loss

Gambar 4 menunjukkan grafik training loss dan validation loss pada skenario kedua. Nilai
training loss mengalami penurunan cukup tajam pada awal pelatihan, kemudian terus menurun

Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2026

1770



INOTEK, Vol. 10
ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online)
Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/

secara bertahap hingga akhir epoch. Pola yang sama juga terlihat pada validation loss yang
menurun dan berada pada nilai rendah.

Penurunan nilai loss menunjukkan bahwa kesalahan prediksi model semakin kecil selama
proses pelatihan berlangsung. Validation loss yang rendah dan stabil juga menunjukkan bahwa
model mampu mempertahankan performa pada data validasi. Hal ini memperkuat bahwa model
MobileNetV2 pada skenario kedua memiliki kemampuan generalisasi yang baik terhadap citra
daun jahe dan kunyit.

G. Hasil Pengujian Model

Pengujian model dilakukan menggunakan citra daun kunyit yang tidak digunakan pada
proses pelatihan. Citra tersebut diproses melalui tahapan resize, normalisasi, dan Klasifikasi
menggunakan model MobileNetV2 yang telah dilatih.

kunyit (99.85%)

Gambar 5. Hasil Pengujian Model Pada Kunyit

Berdasarkan Gambar 5, sistem berhasil memprediksi citra daun sebagai kunyit dengan nilai
confidence sebesar 99,85%. Hasil ini menunjukkan bahwa model mampu mengenali citra baru
dengan tingkat keyakinan yang tinggi dan mendukung hasil evaluasi skenario kedua yang
memperoleh accuracy sebesar 0,97.

H. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa arsitektur MobileNetV2 dapat digunakan dengan baik
untuk Klasifikasi citra daun jahe dan kunyit. Berdasarkan hasil pengujian tiga skenario, skenario
kedua dengan 15 epoch memperoleh performa terbaik dengan precision sebesar 0,97, recall
sebesar 0,97, F1-score sebesar 0,97, dan accuracy sebesar 0,97. Hasil ini menunjukkan bahwa
model mampu membedakan citra daun jahe dan kunyit dengan tingkat ketepatan yang tinggi.

Pemilihan skenario kedua sebagai model terbaik didasarkan pada hasil evaluasi yang lebih
tinggi dibandingkan skenario pertama dan ketiga. Skenario pertama dengan 10 epoch
memperoleh accuracy sebesar 0,96, sedangkan skenario ketiga dengan 25 epoch memperoleh
accuracy sebesar 0,95. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penambahan jumlah epoch tidak
selalu meningkatkan performa model. Pada penelitian ini, pelatihan selama 15 epoch sudah
cukup untuk menghasilkan model yang stabil dan efektif.

Hasil confusion matrix pada skenario kedua menunjukkan bahwa seluruh citra daun jahe
pada data uji berhasil diklasifikasikan dengan benar sebanyak 50 citra. Pada kelas kunyit,
sebanyak 47 citra berhasil diklasifikasikan dengan benar, sedangkan 3 citra lainnya salah
diprediksi sebagai jahe. Kesalahan tersebut dapat terjadi karena daun jahe dan kunyit memiliki
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beberapa kemiripan visual, terutama pada bentuk daun, warna hijau, tekstur permukaan, serta
kondisi pencahayaan pada citra.

Grafik accuracy dan loss memperlihatkan bahwa proses pelatihan berjalan dengan baik.
Nilai training accuracy meningkat secara bertahap hingga mendekati nilai yang tinggi,
sedangkan nilai training loss dan validation loss mengalami penurunan selama proses pelatihan.
Pola tersebut menunjukkan bahwa model mampu mempelajari fitur citra daun secara efektif dan
tidak menunjukkan gejala overfitting yang berlebihan.

Selain evaluasi menggunakan data testing, model juga diuji menggunakan citra baru di luar
proses pelatihan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memprediksi citra daun
sebagai kunyit dengan nilai confidence sebesar 99,85%. Hasil ini memperkuat bahwa model
tidak hanya memiliki performa evaluasi yang baik, tetapi juga dapat digunakan untuk
melakukan prediksi langsung terhadap citra baru.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa CNN MobileNetV2 mampu
menghasilkan performa klasifikasi yang baik pada dua kelas daun rimpang, yaitu jahe dan
kunyit. Model ini berpotensi dikembangkan lebih lanjut menjadi sistem identifikasi berbasis
citra yang dapat membantu pengguna dalam membedakan daun jahe dan kunyit secara otomatis.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan model klasifikasi daun jahe dan kunyit menggunakan
Convolutional Neural Network dengan arsitektur MobileNetV2. Dataset yang digunakan terdiri
dari dua kelas, yaitu jahe dan kunyit, dengan masing-masing kelas berjumlah 500 citra.
Pengujian dilakukan menggunakan tiga skenario berdasarkan jumlah epoch, yaitu 10 epoch, 15
epoch, dan 25 epoch. Berdasarkan hasil evaluasi, skenario kedua dengan 15 epoch memperoleh
performa terbaik dengan precision sebesar 0,97, recall sebesar 0,97, F1-score sebesar 0,97, dan
accuracy sebesar 0,97. Hasil confusion matrix menunjukkan bahwa seluruh citra jahe berhasil
diklasifikasikan dengan benar, sedangkan pada kelas kunyit terdapat 47 citra yang benar dan 3
citra yang salah diprediksi sebagai jahe. Selain itu, pengujian menggunakan citra baru
menunjukkan bahwa model mampu memprediksi daun kunyit dengan nilai confidence sebesar
99,85%. Dengan demikian, MobileNetV2 dapat digunakan sebagai model klasifikasi citra daun
jahe dan kunyit dengan performa yang baik serta berpotensi diterapkan pada sistem identifikasi
berbasis citra.
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