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Abstrak—Tanaman padi merupakan komoditas utama di Indonesia yang rentan terhadap serangan
penyakit daun, yang berdampak signifikan terhadap hasil panen. Penelitian ini bertujuan mengembangkan
sistem identifikasi dini penyakit daun padi menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN)
berbasis citra digital. Sistem ini dilatih dengan 120 data gambar yang diklasifikasikan menjadi tiga jenis
penyakit: bercak coklat, bercak daun bakteri, dan bercak daun biasa. Hasil evaluasi menunjukkan akurasi
klasifikasi mencapai 95%. Sistem ini berpotensi membantu petani dalam mendeteksi penyakit secara cepat
dan akurat guna menjaga produktivitas lahan.

Kata Kunci—Deep Learning, Identifikasi Penyakit Daun Padi, Convolutional Neural Network (CNN),

Monitoring Lahan Sehat, Pertanian Cerdas.

Abstract— Rice plants are a major commodity in Indonesia that are susceptible to leaf disease attacks,
which have a significant impact on crop yields. This study aims to develop an early identification system
for rice leaf diseases using the Convolutional Neural Network (CNN) method based on digital images. This
system was trained with 120 image data classified into three types of diseases: brown spot, bacterial leaf
spot, and common leaf spot. The evaluation results showed that the classification accuracy reached 95%.
This system has the potential to help farmers detect diseases quickly and accurately in order to maintain
land productivity.

Keywords—Deep Learning, Rice Leaf Disease Identification, Convolutional Neural Network (CNN),
Healthy Field Monitoring, Smart Agriculture.
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I. PENDAHULUAN

Budidaya padi merupakan salah satu sektor yang krusial bagi perekonomian Indonesia sebagai
sumber pangan utama bagi sebagian besar penduduk. Akan tetapi, produktivitas padi sering kali
terhambat oleh serangan penyakit daun yang dapat menyebabkan kehilangan hasil yang
signifikan. Identifikasi dini penyakit daun padi sangat penting untuk mencegah penyebaran
penyakit dan meminimalkan kerugian.[1] Metode tradisional untuk mengidentifikasi penyakit
daun padi seringkali memakan waktu dan bergantung pada pengalaman petani yang dapat
bervariasi. Oleh karena itu, diperlukan solusi yang lebih efisien dan akurat untuk mengidentifikasi
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penyakit daun padi.[2] Teknologi deep learning, khususnya convolutional neural network (CNN),
telah menunjukkan potensi yang besar dalam pengolahan dan klasifikasi citra, serta dalam
identifikasi penyakit tanaman. Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba menerapkan deep
learning untuk mengidentifikasi penyakit daun padi. Misalnya, penelitian yang dilakukan
oleh,menunjukkan bahwa model CNN dapat mencapai akurasi yang tinggi dalam
mengklasifikasikan berbagai jenis penyakit daun padi. Berdasarkan penelitan yang dilakukan
oleh[3], sistem pada penelitian ini akan berfokus pada konsistensi dimensi antara gambar daun
dengan hasil konversi ke dimensi yang sama, dengan peningkatan kualitas gambar melalui
beberapa proses yang berguna untuk menguraikan fitur penting dari daun, yang nantinya dapat
menjadi indikator utama dari klasifikasi penyakit pada tanaman padi tersebut. Sistem ini bertujuan
untuk mengidentifikasi corak penyakit pada daun padi secara real-time dengan memanfaatkan
model CNN (klasifikasi gambar) guna meningkatkan produktivitas dan ketahanan lahan. Dari
penelitian ini, diharapkan dapat membantu petani mengenali penyakit daun padi secara cepat dan
akurat serta mengambil tindakan pencegahan dan pengendalian yang tepat dengan cepat[4].

II. METODE

Penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi bagi ilmu pertanian, tetapi juga bagi
pengembangan teknologi pengenalan pola dan klasifikasi berbasis gambar. Penelitian ini
menggunakan data citra berupa citra daun padi, sejumlah 120 data dengan tiga label atau kelas
yaitu penyakit bercak daun, bercak daun bakteri, dan bercak coklat. Metode yang digunakan
adalah jaringan saraf konvolusional (CNN) dan pembelajaran mendalam. Kedua metode tersebut
akan menghasilkan data numerik yang akan diklasifikasikan dengan menunjukkan nilai akurasi
setiap kelas [5]. Untuk studi klasifikasi ini, peneliti merancang serangkaian langkah yang akan
digunakan dalam pengembangan model klasifikasi, sebagai berikut:

1. Tahap Pengumpulan Data
2. Tahap Pre-Processing
3. Tahap Processing
4. Tahap Uji Coba dan Evaluasi
A. Tahap pengumpulan data
Fase ini membentuk dasar pengembangan sistem. Gambar daun padi dikumpulkan di sini,
menunjukkan daun yang sehat dan daun yang terkena penyakit seperti bercak coklat, bakteri daun,
dll. [6] Data gambar dapat diperoleh langsung dari lapangan melalui dokumentasi kamera atau

dari kumpulan data online yang tersedia. Tujuan dari fase ini adalah untuk mengumpulkan data
yang mewakili berbagai kondisi daun padi untuk melatih model pengenalan.
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Gambar 1. Distribusi Jumlah Data per Kelas

Analisis pertama kumpulan data dilakukan untuk menentukan distribusi jumlah gambar pada

setiap kelas penyakit daun padi. Operasi ini dilakukan menggunakan metode value counts() pada
kolom label, menghasilkan kumpulan data berikut di setiap kelas: Daun hangus: hingga 40
gambar, Bakteri daun: hingga 40 gambar, dan Bercak coklat: hingga 40 gambar.
Hal ini terutama penting saat melatih model klasifikasi, karena menghindari bias terhadap satu
kelas. Model yang dilatih dengan data seimbang cenderung menghasilkan prediksi yang lebih
akurat dan tepat di semua kelas. Dengan distribusi yang seimbang, model klasifikasi penyakit
tanaman padi memiliki peluang lebih baik untuk mempelajari pola penyakit secara merata,
sehingga meningkatkan kinerja sistem dalam mendeteksi jenis penyakit dari citra daun padi.[7]

Brown spot

Leaf smut Bacterial leaf blight

Gambar 2. Jenis Penyakit pada Daun

Penyakit-Penyakit seperti bercak daun, bakteri daun, dan bercak coklat dapat menurunkan
hasil panen secara signifikan jika tidak ditangani dengan baik. Identifikasi penyakit secara manual
oleh petani seringkali tidak akurat dan memakan waktu. Oleh karena itu, diperlukan sistem
otomatis yang dapat mengklasifikasikan penyakit berdasarkan gambar daun padi. Data ini
mencakup gambar daun padi yang terinfeksi berbagai penyakit beserta informasi penyakit [8].

B. Tahap Pre-Processing

Preprocessing merupakan proses penting dalam sistem identifikasi penyakit daun padi, karena
pada tahap ini dilakukan penyiapan kualitas dan struktur data sebelum diolah oleh algoritma
machine learning. Data yang diperoleh dari lapangan umumnya memiliki variabilitas dalam hal
ukuran, iluminasi, orientasi, dan mungkin mengandung noise. Oleh karena itu, preprocessing
bertujuan untuk menyelaraskan data agar konsisten, bersih, dan optimal untuk digunakan dalam
model klasifikasi pelatihan [9].
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C. Tahap Processing

Tahap pengolahan merupakan inti dari semua sistem identifikasi penyakit daun padi. Pada tahap
ini, data yang telah menjalani pra-pemrosesan akan dimasukkan ke dalam model pembelajaran
mesin atau pembelajaran mendalam untuk dianalisis dan dipelajari. Model yang umum digunakan
adalah jaringan saraf konvolusional (CNN), karena memiliki kemampuan tinggi untuk mengenali
pola visual, tekstur, dan fitur geometris pada gambar daun. Prosesnya dimulai dengan melatih
model menggunakan data pelatihan berlabel. Selama proses ini, sistem secara otomatis belajar
mengenali perbedaan visual antara daun yang sehat dan daun yang menunjukkan gejala penyakit
tertentu, seperti bintik-bintik coklat atau daun yang sakit. Jaringan CNN memproses gambar
melalui beberapa lapisan konvolusional yang bertanggung jawab untuk mengekstraksi fitur
penting, seperti bentuk bintik, perubahan warna pada permukaan daun, dan pola kerusakan.
Setelah menyelesaikan proses pelatihan, model diuji menggunakan data validasi untuk
menentukan seberapa baik sistem dapat mengenali pola-pola ini tanpa menghafal data. Model
yang baik adalah model yang tidak hanya akurat pada data pelatihan, tetapi juga dapat mengenali
pola pada data baru yang belum pernah terlihat sebelumnya [10].

D. Tahap Uji Coba dan Evaluasi

Setelah fase pelatihan model selesai, proses dilanjutkan dengan fase pengujian dan evaluasi.
Fase ini bertujuan untuk mengevaluasi seberapa baik sistem dapat secara otomatis
mengklasifikasikan penyakit pada daun padi berdasarkan gambar yang belum pernah dipelajari
sebelumnya. Pengujian dilakukan menggunakan data uji, yang merupakan bagian dari kumpulan
data terpisah sejak awal dan tidak digunakan dalam proses pelatihan atau validasi. Oleh karena
itu, hasil evaluasi mencerminkan kinerja sistem secara lebih objektif dan mendekati kondisi
lapangan sebenarnya [11].

Selama proses evaluasi, model diuji pada beberapa gambar daun padi yang sehat dan
terinfeksi. Hasil evaluasi ini akan menjadi dasar untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok
untuk penerapan praktis di lapangan. Jika kinerja sistem stabil dan akurat, dapat diintegrasikan ke
dalam aplikasi untuk deteksi dini penyakit tanaman. Di sisi lain, jika hasilnya tidak memuaskan,
model kembali ke fase pelatihan untuk perbaikan lebih lanjut. [12].

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap Pre-Processing

Langkah pertama adalah menstandardisasi ukuran gambar untuk memenuhi persyaratan
masukan model. Proses ini memastikan bahwa semua data memiliki dimensi yang sama,
mencegah kesalahan atau ketidakkonsistenan selama pemrosesan. Lebih jauh, kualitas gambar
ditingkatkan dengan menyesuaikan kontras dan pencahayaan untuk lebih jelas menyoroti fitur-
fitur penting seperti tekstur, warna, dan pola bercak daun. [11] Semua gambar kemudian dikaitkan
dengan label yang menunjukkan kondisi daun, seperti "sehat," "bercak coklat," atau "bercak daun
bakteri." Label ini dikodekan dalam format numerik sehingga dapat dibaca oleh sistem. Data
kemudian dibagi menjadi beberapa bagian: beberapa digunakan untuk melatih model, beberapa
digunakan untuk validasi selama proses pelatihan, dan beberapa digunakan untuk menguji akurasi
model pada fase akhir. [13] Melalui proses praproses yang lengkap, sistem dapat memperoleh
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data yang tidak hanya bersih dan konsisten, tetapi juga kaya akan variasi dan siap untuk melatih
model klasifikasi penyakit daun padi secara efisien dan akurat[ 14 ].

Tahap Processing dan evaluasi

Tahap ini menunjukkan bahwa data properti berjumlah 120 data yang dibagi menjadi 3
bagian yaitu 40 data penyakit bercak coklat, penyakit bercak daun dan penyakit bercak daun
bakteri, dimana data tersebut masih berupa data yang belum selesai dan pada tahap selanjutnya
akan dilakukan resize citra sesuai dengan prosedur CNN [15].

1. Gambar ini menunjukkan proses standarisasi ukuran citra sesuai dengan kebutuhan input
model CNN. Semua data citra dikonversi ke dimensi yang sama untuk meningkatkan konsistensi
dan menghindari kesalahan pada saat proses selanjutnya. Standarisasi ini merupakan langkah
awal dari tahap praproses yang sangat penting untuk keberhasilan pelatihan model.

Jumlah Gambar per Kelas

Jumiah Gambar
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Gambar 2. Jumlah Gambar Per Kelas

2. Gambar ini menunjukkan proses peningkatan kualitas gambar melalui penyesuaian kontras,
pencahayaan, dan pengurangan noise. Tujuan dari langkah ini adalah untuk mendeskripsikan
fitur-fitur penting pada daun, seperti tekstur, warna, dan pola bintik, sehingga model CNN dapat
mengekstrak fitur-fitur secara optimal untuk klasifikasi penyakit.

Boxplot Ukuran Gambar
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Gambar 4. Boxplot Ukuran Gambar
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3. Gambar ini menggambarkan proses ekstraksi ciri dari gambar daun padi, seperti pola, tekstur,
dan warna, yang merupakan indikator utama dalam klasifikasi penyakit. Semakin gelap pola dan
semakin abnormal bentuk daun, semakin besar kemungkinan daun tersebut menderita penyakit
tertentu. Proses ini penting untuk membedakan antara daun yang sehat dan yang terinfeksi.

= Distribusi Lebar Gambar Distribusi Tinggi Gambar
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Gambar 5. Distribusi Gambar

4. Hasil klasifikasi menunjukkan efektivitas sistem dalam mendeteksi penyakit, dengan nilai
akurasi yang tinggi, mencapai 95%. Ini menunjukkan bahwa model tersebut mampu
mengidentifikasi penyakit secara akurat dan tanpa banyak kesalahan. Akurasi 95% ini dicapai
setelah melalui tahapan pre-processing yang meliputi standarisasi ukuran gambar, peningkatan
kualitas gambar dengan penyesuaian kontras dan pencahayaan, serta pengkaitan label numerik
pada setiap kondisi daun (sehat, bercak coklat, bercak daun bakteri). Data yang telah diproses
kemudian dibagi untuk pelatihan, validasi, dan pengujian model.

= Korelasi Ukuran Gambar
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Gambar 6. Korelasi Ukuran Gambar
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem untuk mengidentifikasi pola penyakit pada
daun padi menggunakan metode berbasis citra digital (CNN). Sistem ini menunjukkan
kemampuan tinggi dalam mendeteksi berbagai jenis penyakit daun padi, seperti penyakit busuk
daun (leaf smut), bercak daun bakteri (bacterial leaf blight), dan bercak coklat (brown spot),
dengan akurasi hingga 95%. Proses standarisasi ukuran gambar dan peningkatan kualitas gambar
telah terbukti efektif dalam menyiapkan data untuk analisis.
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Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menambah jumlah dataset agar lebih banyak,
dan mengembangkan sistem ini menjadi aplikasi berbasis Android atau iOS, sehingga dapat
langsung digunakan oleh para petani..
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