Karapan Network

Journal

Vol.02, No.0l, January 2026
Available online at: https://ejournal.omahtabing.com/index.php/knj/id

Klasifikasi Penyakit Daun Mangga Berbasis Convolutional
Neural Network (CNN) Menggunakan Citra dari
Kamera Smartphone

Achmad Rofigi V", Debri Eko Arissandi ?

DYAUniversitas Madura, Pamekasan, Indonesia
Dachmadrofigi33@gmail.com , 2 debriekoarissandil23@gmail.com

Abstract

Penyakit pada daun mangga merupakan salah satu faktor utama yang dapat menurunkan produktivitas dan
kualitas hasil panen. Deteksi penyakit daun mangga secara konvensional masih banyak dilakukan melalui
pengamatan visual, yang bersifat subjektif dan bergantung pada pengalaman petani atau tenaga ahli. Oleh karena
itu, diperlukan metode otomatis yang mampu melakukan identifikasi penyakit secara cepat dan akurat. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan sistem Kklasifikasi penyakit daun mangga berbasis Convolutional Neural
Network (CNN) menggunakan citra yang diperoleh dari kamera smartphone. Data penelitian berupa citra daun
mangga yang terdiri dari beberapa kelas, termasuk daun sehat dan daun dengan berbagai jenis penyakit. Citra
diperoleh melalui pengambilan langsung menggunakan kamera smartphone pada kondisi pencahayaan yang
bervariasi. Tahapan penelitian meliputi pra-pemrosesan citra, penerapan teknik data augmentation, perancangan
arsitektur CNN, proses pelatihan model, serta evaluasi kinerja model. Evaluasi dilakukan menggunakan metrik
akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model CNN mampu mengklasifikasikan
penyakit daun mangga dengan tingkat akurasi yang tinggi dan memiliki kemampuan generalisasi yang baik
terhadap variasi kondisi citra. Pemanfaatan kamera smartphone sebagai sumber data citra menjadikan sistem ini
praktis dan mudah diimplementasikan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem deteksi
dini penyakit tanaman mangga berbasis teknologi kecerdasan buatan untuk mendukung pertanian cerdas.
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I. PENDAHULUAN

Mangga (Mangifera indica L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura utama di Indonesia yang memiliki nilai
ekonomi dan konsumsi yang tinggi. Produktivitas tanaman mangga sangat dipengaruhi oleh kondisi kesehatan
tanaman, terutama pada bagian daun yang berperan penting dalam proses fotosintesis dan metabolisme. Serangan
penyakit pada daun mangga, seperti antraknosa, bercak daun, dan embun jelaga, dapat menyebabkan penurunan
kualitas buah, berkurangnya hasil panen, bahkan kematian tanaman apabila tidak ditangani secara tepat dan dini [1],
[2], [3], [4]. Pada praktiknya, proses identifikasi penyakit daun mangga masih banyak dilakukan secara manual melalui
pengamatan visual. Metode konvensional ini memiliki sejumlah keterbatasan, antara lain bergantung pada pengalaman
dan pengetahuan petani atau pakar, bersifat subjektif, serta kurang efektif apabila diterapkan pada skala lahan yang
luas [5], [6], [7]. Selain itu, keterbatasan jumlah tenaga ahli pertanian dan akses informasi di daerah tertentu sering
menyebabkan keterlambatan dalam diagnosis penyakit, sehingga penanganan yang dilakukan menjadi kurang optimal.
Seiring dengan perkembangan teknologi, penerapan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), khususnya pada
bidang pengolahan citra digital, menjadi salah satu solusi potensial dalam mendukung sistem diagnosis penyakit
tanaman. Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu metode deep learning yang terbukti efektif
dalam melakukan ekstraksi fitur dan klasifikasi citra secara otomatis. CNN telah banyak diaplikasikan dalam berbagai
penelitian untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit tanaman dengan tingkat akurasi yang tinggi [8], [9],
[10], [11], sehingga berpotensi menggantikan atau mendukung metode identifikasi manual.

Pemanfaatan kamera smartphone sebagai alat akuisisi citra menjadi pendekatan yang relevan dan aplikatif. Saat ini,
smartphone telah dilengkapi dengan kamera beresolusi tinggi yang mampu menangkap detail visual objek secara
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memadai. Penggunaan citra dari kamera smartphone memungkinkan sistem klasifikasi penyakit daun mangga untuk
diterapkan secara luas, murah [12], [13], [14], [15], dan mudah diakses oleh petani tanpa memerlukan perangkat
khusus atau mahal. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengevaluasi model klasifikasi penyakit daun mangga berbasis Convolutional Neural Network menggunakan citra
yang diambil dari kamera smartphone. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan
sistem deteksi penyakit tanaman yang akurat, efisien, dan mudah diimplementasikan [16], [17], [18], [19], serta
menjadi dasar bagi pengembangan aplikasi pendukung keputusan di bidang pertanian presisi.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

1. Penyakit Daun Mangga

Tanaman mangga (Mangifera indica L.) rentan terhadap berbagai jenis penyakit yang menyerang bagian daun dan
dapat memengaruhi pertumbuhan serta produktivitas tanaman. Beberapa penyakit daun mangga yang umum dijumpai
antara lain antraknosa, bercak daun, embun jelaga, dan penyakit akibat infeksi jamur maupun bakteri. Gejala penyakit
tersebut biasanya ditandai dengan perubahan warna daun, munculnya bercak, tekstur permukaan yang tidak normal,
serta kerusakan jaringan daun [20], [21], [22]. Deteksi dini terhadap penyakit daun mangga sangat penting untuk
mencegah penyebaran penyakit dan meminimalkan kerugian hasil panen.

2. Pengolahan Citra Digital pada Identifikasi Penyakit Tanaman

Pengolahan citra digital merupakan salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam bidang pertanian cerdas
(smart agriculture), khususnya untuk identifikasi dan klasifikasi penyakit tanaman. Teknik ini memanfaatkan citra
digital sebagai sumber data untuk mengekstraksi informasi visual seperti warna, tekstur, dan bentuk objek. Pada
penelitian terdahulu, metode pengolahan citra sering dikombinasikan dengan teknik machine learning konvensional
seperti Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), dan Naive Bayes [23], [24], [25], [26]. Meskipun
metode tersebut cukup efektif, proses ekstraksi fitur biasanya dilakukan secara manual sehingga memerlukan
perancangan fitur yang kompleks dan berpotensi memengaruhi akurasi sistem.

3. Convolutional Neural Network (CNN)

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu arsitektur deep learning yang dirancang khusus untuk
menangani data berbentuk citra. CNN mampu melakukan ekstraksi fitur secara otomatis melalui beberapa lapisan,
seperti convolution layer, pooling layer, dan fully connected layer. Keunggulan utama CNN terletak pada
kemampuannya dalam mengenali pola visual yang kompleks tanpa memerlukan perancangan fitur secara manual.
Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa CNN memiliki performa yang lebih baik dibandingkan metode
machine learning tradisional dalam tugas klasifikasi citra [27], [28], [29], [30], termasuk pada bidang deteksi penyakit
tanaman.

4. Penerapan CNN pada Klasifikasi Penyakit Daun

Penerapan CNN dalam klasifikasi penyakit daun tanaman telah banyak dilakukan dan menunjukkan hasil yang
menjanjikan. Beberapa penelitian menggunakan arsitektur CNN populer seperti AlexNet, VGG, ResNet, dan
MobileNet untuk mengklasifikasikan penyakit pada daun padi, jagung, tomat, dan apel. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa CNN mampu mencapai tingkat akurasi yang tinggi dalam mengidentifikasi berbagai jenis
penyakit daun, bahkan pada kondisi pencahayaan dan latar belakang yang bervariasi. Penggunaan data augmentation
dan transfer learning juga terbukti dapat meningkatkan kinerja model [31], [32], [33], [34], [35], terutama ketika
jumlah data pelatihan terbatas.

5. Pemanfaatan Kamera Smartphone sebagai Sumber Citra

Penggunaan kamera smartphone sebagai sumber akuisisi citra semakin banyak diterapkan dalam penelitian di
bidang pertanian digital. Smartphone memiliki keunggulan dari sisi ketersediaan, kemudahan penggunaan, serta
kualitas kamera yang semakin baik. Beberapa studi menunjukkan bahwa citra yang diambil menggunakan kamera
smartphone dapat digunakan secara efektif dalam sistem klasifikasi penyakit tanaman berbasis CNN [36], [37], [38].
Pendekatan ini dinilai lebih aplikatif dan ekonomis, sehingga berpotensi untuk diimplementasikan secara langsung
oleh petani di lapangan sebagai sistem pendukung pengambilan keputusan.

6. Kesenjangan Penelitian (Research Gap)

Meskipun penelitian mengenai klasifikasi penyakit daun tanaman berbasis CNN telah banyak dilakukan, kajian
khusus terhadap penyakit daun mangga dengan memanfaatkan citra dari kamera smartphone masih relatif terbatas.
Selain itu, variasi kondisi pengambilan citra di lingkungan nyata, seperti pencahayaan dan latar belakang, masih
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menjadi tantangan dalam meningkatkan akurasi model [39], [40]. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang secara
khusus mengkaji efektivitas CNN dalam mengklasifikasikan penyakit daun mangga menggunakan citra smartphone
sebagai upaya pengembangan sistem diagnosis yang lebih praktis dan adaptif.

I1l. METODE

A. Pengumpulan Data

Data penelitian berupa citra daun mangga yang diambil menggunakan kamera smartphone dengan resolusi tinggi.
Pengambilan citra dilakukan pada beberapa kondisi pencahayaan dan latar belakang untuk merepresentasikan kondisi
nyata di lapangan [41], [42], [43]. Dataset terdiri dari beberapa kelas, yaitu daun mangga sehat dan daun mangga
dengan berbagai jenis penyakit. Seluruh citra kemudian diberi label sesuai dengan jenis penyakitnya untuk keperluan
pelatihan dan pengujian model.
B. Pra-Pemrosesan Data

Tahap pra-pemrosesan dilakukan untuk meningkatkan kualitas citra dan menyesuaikannya dengan kebutuhan
model CNN. Proses ini meliputi resize citra ke ukuran tertentu, normalisasi nilai piksel, serta pembagian dataset
menjadi data latih, data validasi, dan data uji [44], [45]. Selain itu, teknik data augmentation seperti rotasi, flip, dan
perubahan kecerahan diterapkan untuk meningkatkan keragaman data dan mengurangi risiko overfitting.
C. Perancangan Model Convolutional Neural Network

Model CNN dirancang dengan beberapa lapisan utama, yaitu convolution layer untuk ekstraksi fitur, pooling layer
untuk mengurangi dimensi data, serta fully connected layer untuk proses klasifikasi [46]. Fungsi aktivasi yang
digunakan adalah ReL.U pada lapisan tersembunyi dan softmax pada lapisan output untuk menghasilkan probabilitas
setiap kelas penyakit. Arsitektur CNN disesuaikan agar tetap efisien dan memungkinkan untuk diimplementasikan
pada perangkat berbasis smartphone.
D. Pelatihan Model

Proses pelatihan model dilakukan menggunakan data latih dengan parameter tertentu, seperti learning rate, jumlah
epoch, dan ukuran batch. Selama pelatihan, model dioptimalkan menggunakan fungsi loss categorical cross-entropy
dan algoritma optimasi seperti Adam [47], [48]. Data validasi digunakan untuk memantau performa model dan
mencegah terjadinya overfitting.
E. Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan menggunakan data uji yang tidak digunakan selama proses pelatihan. Kinerja model
diukur menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hasil evaluasi digunakan untuk
menilai kemampuan model CNN dalam mengklasifikasikan penyakit daun mangga secara akurat berdasarkan citra
dari kamera smartphone [49], [50], [51], [52].
F. Alur Penellitian
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Gambar 2. Daun Mangga Objek Detection
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Gambar 3. Penerapan Convolutional Neural Network

Gambar-gambar tersebut menggambarkan alur penelitian secara umum, contoh dataset citra daun mangga, serta
struktur dasar arsitektur CNN yang digunakan dalam proses klasifikasi penyakit daun mangga.

IV. HASIL

Penelitian ini menghasilkan model Klasifikasi Penyakit Daun Mangga berbasis Convolutional Neural Network
(CNN) dengan memanfaatkan citra smartphone sebagai sumber data utama. Hasil penelitian disajikan berdasarkan
performa model, kemampuan identifikasi visual terhadap kelas penyakit, serta evaluasi terhadap citra uji lapangan.

e Hasil Pelatihan dan Pengujian Model
Proses pelatihan model CNN dilakukan menggunakan data latih dan data validasi. Selama proses
pelatihan, model menunjukkan peningkatan nilai akurasi serta penurunan nilai loss secara bertahap pada
setiap epoch. Hal ini mengindikasikan bahwa model mampu mempelajari pola visual pada citra daun
mangga dengan baik. Nilai akurasi pelatihan dan validasi yang relatif stabil serta tidak memnunjukkan
selisih yang signifikan menandakan bahwa model tidak mengalami overfitting secara berlebihan.



Last Name Authorl, Last Name Author2, & Last Name Author3
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp

Training and Validation Accuracy

1.0 <
s
Vo
0.9 /
0.8 /
0.7
—— Training Accuracy
Validation Accuracy
0.6
0 5 10 15 20 25 30 35

Gambar 4 Accuracy and loss Graph of CNN

Gambar tersebut menunjukkan grafik perubahan nilai akurasi dan loss selama proses pelatihan dan validasi
model CNN.
e Hasil Evaluasi Model pada Data Uji

Evaluasi model dilakukan menggunakan data uji untuk mengukur kemampuan generalisasi model terhadap
data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Berdasarkan hasil pengujian, model CNN mampu
mengklasifikasikan penyakit daun mangga ke dalam beberapa kelas dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Selain akurasi, metrik evaluasi lain seperti presisi, recall, dan F1-score juga menunjukkan nilai yang baik
pada setiap kelas, yang menandakan bahwa model mampu membedakan antara daun sehat dan daun yang
terinfeksi penyakit secara efektif.

Confusion Matrix
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Gambar 5 Confusion Matrix Obtained for Plant Disease Detection

Confusion matrix digunakan untuk melihat distribusi prediksi model terhadap setiap kelas penyakit daun
mangga. Hasil menunjukkan sebagian besar citra terklasifikasi dengan benar, meskipun masih terdapat
beberapa kesalahan klasifikasi pada kelas dengan karakteristik visual yang mirip.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Convolutional Neural Network (CNN) mampu mengklasifikasikan
penyakit daun mangga menggunakan citra yang diperoleh dari kamera smartphone dengan tingkat kinerja yang baik.
Peningkatan nilai akurasi dan penurunan nilai loss selama proses pelatihan mengindikasikan bahwa model berhasil
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mempelajari karakteristik visual daun mangga, seperti pola bercak, perubahan warna, dan tekstur permukaan daun
yang menjadi ciri khas masing-masing penyakit. Penggunaan citra dari kamera smartphone terbukti cukup efektif
sebagai sumber data masukan. Meskipun citra diambil pada kondisi pencahayaan dan latar belakang yang bervariasi,
model CNN masih mampu melakukan klasifikasi dengan tingkat ketepatan yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
CNN memiliki kemampuan generalisasi yang baik terhadap variasi kondisi pengambilan citra, terutama setelah
diterapkan teknik pra-pemrosesan dan data augmentation. Temuan ini sejalan dengan penelitian-penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa CNN mampu mengatasi kompleksitas data citra tanpa memerlukan ekstraksi
fitur secara manual.

Berdasarkan hasil confusion matrix, kesalahan klasifikasi yang terjadi umumnya terdapat pada kelas penyakit yang
memiliki karakteristik visual yang mirip, seperti perbedaan tingkat keparahan bercak atau warna daun yang tidak
terlalu kontras. Hal ini mengindikasikan bahwa keterbatasan jumlah data pada beberapa kelas serta kemiripan pola
visual antar penyakit masih menjadi tantangan dalam meningkatkan performa model. Penambahan jumlah data latih
dan variasi citra pada masing-masing kelas berpotensi meningkatkan kemampuan model dalam membedakan penyakit
dengan karakteristik yang serupa. Dari sisi arsitektur, model CNN yang digunakan telah menunjukkan keseimbangan
antara kompleksitas dan kinerja. Model yang relatif ringan memungkinkan penerapan pada perangkat dengan sumber
daya terbatas, seperti smartphone, tanpa mengorbankan akurasi secara signifikan. Hal ini penting untuk mendukung
pengembangan sistem deteksi penyakit tanaman yang bersifat portabel dan mudah diimplementasikan di lapangan.
Pemilihan arsitektur CNN yang efisien menjadi faktor penting dalam memastikan sistem dapat digunakan secara
praktis oleh petani.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Convolutional Neural Network
(CNN) mampu digunakan secara efektif untuk mengklasifikasikan penyakit daun mangga menggunakan citra yang
diperoleh dari kamera smartphone. Model CNN yang dikembangkan menunjukkan kinerja yang baik dalam mengenali
pola visual pada daun mangga, seperti perubahan warna, tekstur, dan bercak yang menjadi ciri khas masing-masing
penyakit. Penerapan pra-pemrosesan citra dan teknik data augmentation terbukti membantu meningkatkan
kemampuan generalisasi model terhadap variasi kondisi pengambilan citra, termasuk perbedaan pencahayaan dan latar
belakang. Hasil evaluasi menggunakan data uji menunjukkan bahwa model CNN mampu mencapai tingkat akurasi
yang tinggi serta nilai presisi, recall, dan F1-score yang baik pada setiap kelas, sehingga dapat membedakan daun
mangga sehat dan daun yang terinfeksi penyakit secara efektif. Pemanfaatan kamera smartphone sebagai sumber
akuisisi citra memberikan nilai tambah dari sisi kepraktisan dan aksesibilitas. Pendekatan ini memungkinkan sistem
klasifikasi penyakit daun mangga untuk diterapkan secara luas oleh petani tanpa memerlukan perangkat khusus atau
mahal. Dengan demikian, penelitian ini berpotensi mendukung pengembangan sistem deteksi dini penyakit tanaman
yang cepat, akurat, dan mudah digunakan di lapangan. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa
keterbatasan, seperti jumlah dan variasi dataset yang terbatas serta belum dilakukannya implementasi sistem secara
real-time pada aplikasi mobile. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas dataset,
mengeksplorasi penggunaan arsitektur CNN yang lebih efisien melalui transfer learning, serta mengintegrasikan
model ke dalam aplikasi berbasis smartphone guna meningkatkan manfaat praktis bagi pengguna.
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