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Abstract

Chili plants (Capsicum frutescens L.) are one of the horticultural commodities with high economic value, but their
productivity often declines due to disease attacks caused by bacteria, fungi, and viruses. Conventional disease
identification processes require time and specialized expertise, so a detection system is needed that can provide
results quickly and accurately. This research aims to develop a classification system for chili leaf diseases as well
as compare the performance of the Convolutional Neural Network (CNN) and Support Vector Machine (SVM)
methods. The dataset used consists of 2,000 images divided into five classes: bacteria, fungi, virus, healthy, and
non-leaf. The preprocessing stage includes resizing the images to 160x160 pixels, normalization, augmentation,
labeling, and splitting the data into training, validation, and test data. In the SVM method, the classification
process begins with feature extraction using Histogram of Oriented Gradients (HOG) and Color Histogram, while
CNN performs automatic feature extraction through convolutional layers. The system is then implemented in the
form of a Flask-based website. The results show that the CNN method has better performance than the SVM
method based on the parameters of accuracy, precision, recall, and F-1 Score, with CNN accuracy at 85% and
SVM at 78%. In addition, the system is able to distinguish chili leaf images from non-leaf images well so that can
be used as a medium for detecting chili leaf diseases.
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Abstrak

Tanaman cabai (Capsicum frutescens L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai
ekonomi tinggi, namun produktivitasnya masih sering mengalami penurunan akibat serangan penyakit yang
disebabkan oleh bakteri, jamur, dan virus. Proses identifikasi penyakit secara konvensional membutuhkan waktu
serta keahlian khusus, sehingga diperlukan suatu sistem deteksi yang mampu memberikan hasil secara cepat dan
akurat. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem klasifikasi penyakit daun cabai sekaligus membandingkan
kinerja metode Convolutional Neural Network (CNN) dan Support Vector Machine (SVM). Dataset yang
digunakan berjumlah 2.000 citra yang terbagi ke dalam lima kelas, yaitu bakteri, jamur, virus, sehat, dan non-daun.
Tahap prapemrosesan meliputi perubahan ukuran citra menjadi 160x160 piksel, normalisasi, augmentasi,
pelabelan, serta pembagian data menjadi data latih, validasi, dan data uji. Pada metode SVM, proses klasifikasi
diawali dengan ekstraksi fitur menggunakan Histogram of Oriented Gradients (HOG) dan Color Histogram,
sedangkan CNN melakukan ekstraksi fitur secara otomatis melalui lapisan konvolusi. Sistem kemudian
diimplementasikan dalam bentuk website berbasis Flask. Hasil menunjukkan bahwa metode CNN memiliki
kinerja yang lebih baik dari pada metode SVM berdasarkan parameter accuracy, precision, recall, dan F-1 Score,
Dengan hasil akurasi CNN 85% dan SVM 78%. Selain itu, sistem mampu membedakan citra daun cabai dan non-
daun secara baik sehingga dapat dimanfaatkan sebagai media dalam deteksi penyakit daun cabai.

Kata kunci: Daun Cabai, CNN, SVM, Klasifikasi Citra, Deteksi Penyakit

1. Pendahuluan dan memiliki nilai ekonomi tinggi adalah tanaman
cabai karena tingkat konsumsinya yang terus

Indonesia adalah negara agraris yang memiliki potensi meningkat di masyarakat [2].

besar dalam bidang pertanian yang mencakup sektor
pangan, perkebunan, hortikultura, dan kehutanan. Hasil
produksi dari sektor tersebut tidak hanya berperan
dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat tetapi
juga memberikan nilai ekonomi yang signifikan [1].
Oleh karena itu, petani memiliki peran strategis dalam
mendukung ketahanan pangan nasional. Salah satu
komoditas hortikultura yang banyak dibudidayakan

Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian Republik
Indonesia, Badan Pusat Statistik, dan Direktorat
Jenderal Hortikultura menunjukkan bahwa produksi
cabai rawit di Indonesia mengalami fluktuasi, yaitu
sebesar 1,580 juta ton pada tahun 2020, menurun
menjadi 1,386 juta ton pada tahun 2021, dan kembali
meningkat menjadi 1,546 juta ton pada tahun 2022.
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Rata-rata produksi cabai rawit selama periode 2019—
2023 mencapai 1,46 juta ton dengan Provinsi Jawa
Timur sebagai sentra produksi terbesar [3] Namun,
produktivitas tanaman cabai sering mengalami
penurunan akibat serangan penyakit pada daun yang
disebabkan oleh patogen seperti jamur, bakteri, dan
virus. Penyakit tersebut menjadi salah satu faktor
utama yang menghambat pertumbuhan dan hasil
produksi tanaman cabai [4]

Penyakit yang disebabkan oleh Jamur yaitu Bercak
daun Cercospora (Cercospora capsici) biasanya
ditandai dengan gejala: bercak bulat kecil dengan pusat
abu-abu dan tepi coklat gelap pada daun, sering disertai
dengan perubahan warna kuning [5]. Penyakit yang
disebabkan oleh Bakteri adalah Bercak daun bakteri
Xanthomonas spp biasanya ditandai dengan gejala:
Bercak kecil berair, berwarna hijau tua hamun lama-
lama akan menjadi bitnik-bintik coklat, bercak daun
sering dikelilingi oleh warna kuning [6]. Penyakit yang
disebabkan oleh Virus adalah virus Gemini (Keriting
Daun) ditandai dengan gejala: kekuningan, kelainan
bentuk, dan pertumbuhan terhambat pada tanaman
cabai, yang secara langsung mempengaruhi hasil
produktivitas [7].

Kondisi saat ini menunjukkan bahwa metode
konvensional untuk mendeteksi penyakit masih sangat
bergantung pada pengamatan visual oleh petani, Cara
ini kurang efektif karena gejala awal sering kali tidak
terdeteksi oleh petani hingga serangan telah meluas dan
biasanya terjadi infeksi campuran antar penyakit [8].
Pengendalian yang tepat tidak hanya dilakukan ketika
serangan terjadi dan meluas, tetapi yang paling penting
adalah penerapan langkah-langkah pencegahan. Proses
diagnosis terhambat karena kurangnya pengetahuan
petani tentang jenis-jenis penyakit yang menyerang
pada tanaman cabai, Tantangan diagnostik diperparah
oleh variasi gejala berdasarkan faktor lingkungan dan
genotipe. Gejala penyakit pada daun cabai dapat
mencakup perubahan warna daun, warna daun yang
tidak merata, dan bercak pada daun. Namun, karena
gejala awal relatif serupa dan tanaman cabai juga rentan
terhadap berbagai jenis penyakit, petani tidak dapat
menentukan jenis penyakit yang menyerang tanaman
cabai secara langsung [9].

Perkembangan teknologi pada bidang pengolahan citra
dengan kecerdasan buatan dapat memberikan kinerja
yang unggul, Teknologi ini mampu menganalisis citra
daun tanaman untuk mengidentifikasi gejala penyakit
secara otomatis, cepat, dan dengan akurasi yang tinggi,
dengan dua pendekatan metode yaitu CNN dan SVM.
CNN dipilih karena kemampuannya yang teruji dalam
mengidentifikasi pola kompleks pada dataset besar,
CNN juga bisa membaca citra secara langsung melalui
beberapa layer dan hasil CNN lebih akurat [10].
Metode SVM digunakan sebagai pembanding karena

memiliki kemampuan yang baik dalam melakukan
klasifikasi berdasarkan fitur hasil ekstraksi, seperti
HOG dan Color histogram. Selain itu, SVM dikenal
efisien pada dataset berukuran kecil hingga menengah
serta mampu memberikan performa yang stabil dalam
proses Klasifikasi citra berdasarkan karakteristik
bentuk, warna, dan tekstur objek [11].

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan proses
klasifikasi deteksi penyakit pada daun tanaman cabai
dengan menggunakan metode CNN dan SVM agar
dapat mengetahui metode mana yang lebih unggul
untuk deteksi penyakit pada daun cabai.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan
sistem waterfall yaitu setiap tahap harus menunggu
selesainya tahap sebelumnya sebelum melanjutkan ke
tahap berikutnya [12]. Mulai dari analisis kebutuhan,
desain, implementasi, pengujian atau verifikasi, dan
tahap maintenance [13]. Analisis kebutuhan dalam
konteks deteksi penyakit pada daun cabai, mencakup
identifikasi berbagai gejala penyakit, kriteria akurasi,
serta kebutuhan interaksi pengguna dengan sistem [14].
Design pada perancangan, sistem dirancang dengan
menyusun arsitektur model CNN yang terdiri dari
bebrapa lapisan konvolusi dan fungsi aktivasi, serta
model SVM yang meliputi teknik ekstraksi fitur dan
penentuan kernel yang optimal. Implementasi
melibatkan pembangunan sistem secara nyata, yang
diawali dengan pemrograman proses pra-pemrosesan
gambar. Kemudian dilanjutkan dengan membangun
dan melatih model CNN dan SVM secara bersamaan,
sistem juga diintegrasikan dengan sebuah antarmuka
yang memungkinkan pengguna untuk mengunggah
gambar dan melihat visualisasi dari hasil deteksi
penyakit pada daun tanaman cabai [15]. Verifikasi
merupakan evaluasi sistem dilaksanakan secara
menyeluruh melalui serangkaian pengujian, dimulai
dari uji unit pada setiap komponen individu,
dilanjutkan dengan uji integrasi untuk memverifikasi
alur kerja sistem secara keseluruhan, serta uji Kinerja
untuk membandingkan metrik akurasi, presisi, recall,
fl-score dari metode CNN dan SVM vyang
diimplementasikan [16]. Maintenance yaitu fase
pemeliharaan sistem menjadi tahap terakhir yang
berfokus pada perbaikan bug, dan sejauah mana
performa dari klasifikasi kedua metode tersebut dengan
menggunakan confusion matrix dan performa yang
dapat di ukur nanti adalah nilai Akurasi, Pesisi, Recall
dan F1-Score [17].

2.1. Identifikasi Masalah
Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi persyaratan

sistem yang akan dikembangkan agar mampu
mendeteksi penyakit daun cabai menggunakan metode
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CNN dan SVM. Analisis kebutuhan ini bertujuan untuk
memastikan bahwa sistem dapat berjalan sesuai dengan
fungsi yang diharapkan oleh pengguna.

2.2. Pengumpulan Dataset

Pada tahapan pengumpulan dataset dilakukan dengan
cara mencari sumber data di Kaggle sebanyak 1.600
data , Dan mencari data secara aktual sebanyak 400
data di wilayah Desa Glugu Dusun Dlanggu
Kecamatan Deket Kabupaten Lamongan, Dengan
jumlah total keseluruhan data adalah sebanyak 2.000,
Kemudian data tersebut dibagi kedalam 5 jenis kategori
kelas Daun Tanaman Cabai : Sehat, Virus, Jamur,
Bakteri, dan satu kelas dengan data non daun agar jika
di uji dengan gambar selain daun tidak teridentifikasi
penyakit

Tabel 1. Data Penelitian

Citra Kelas/Label Jumlah
o Sehat 400
Virus 400
Bakteri 400
Jamur 400
Non-Daun 400

2.3. Algoritma Convolutional Neural Network (CNN)

CNN adalah salah satu metode deep learning yang
dikembangkan dari Multilayer Perceptron (MLP).
CNN memiliki kemampuan untuk mempelajari fitur
secara hierarkis melalui lapisan konvolusi, sehingga
dapat mengenali pola visual mulai dari bentuk
sederhana hingga karakteristik yang lebih kompleks
pada citra [18]. CNN memiliki proses dari awal
masukan melewati Convolutional layer yaitu bagian
kunci dari proses dalam CNN di mana operasi
konvolusi dilakukan, dengan menerapkan suatu fungsi
pada keluaran dari fungsi lain secara berulang. Pooling
layer adalah lapisan untuk mempertahankan ukuran
data selama konvolusi dan melakukan down-sampling,
sehingga data menjadi lebih mudah dikelola dan
dikembangkan menjadi komponen terkecil, Flatten
layer adalah mengubah tensor multidimensi menjadi
vector 1D. Fully Connected layer adalah lapisan yang

umum digunakan dalam implementasi Multilayer
Perceptron, bertujuan untuk mentransformasikan data
agar dapat diklasifikasikan [19].

2.4. Support Vector Machine (SVM)

SVM digunakan sebagai metode Klasifikasi untuk
memisahkan data berdasarkan fitur yang telah
diekstraksi. Prinsip kerja SVM adalah mencari
hyperplane optimal yang dapat membedakan setiap
kelas secara maksimal sehingga tingkat kesalahan
dalam proses Klasifikasi citra daun cabai dapat
diminimalkan. Penggunaan SVM dikenal dengan
penggunaan beberapa kernel untuk menangani masalah
yang bersifat nonlinear. Dalam SVM menggunakan
data yang akan di proyeksikan ke dimensi yang lebih
tinggi untuk memudahkan pemisahan [20].

2.5. Perancangan Sistem

Berikut adalah beberapa tahapan perancangan alur
sistem:

Igentifikasi masatan
Pengumpulan dataset
Pre-processing data

Pembersinan data yang rusak

Resizing (manyamakan ukuran
gambar)

Exstraks! fiur SVM (HOG, Color
Histogram)

i '

Arsitektur CNN (layer CNN)

v

‘ Traning cm ‘

Pemilinan kemel (Linier) ‘

v

Training SVM (Multi-kelas strategi
ovO)

Gambar 1. Alur Perancangan Sistem
Pre-processing:  Melakukan proses pengecekan
terhadap citra yang rusak, tidak dapat dibuka, atau
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duplikat sehingga dataset yang digunakan memiliki
kualitas yang baik. Proses pembagian data dilakukan
dengan cara train-test split dengan masing-masing data
testing sebanyak 80%, data validasi dan testing
sebanyak 20% dari data validasi dan testing akan dibagi
lagi dengan masing-masing data validasi 10% dan
testing 10%, Jadi total data yang digunakan untuk
proses training sebanyak 1.600, dan data sebanyak 200
untuk validasi dan 200 digunakan untuk proses
pengujian. Resize merupakan tahapan yang digunakan
untuk mengubah keseluruhan ukuran dari data gambar
menjadi 160x160 dengan tiga kanal warna (RGB) agar
dimensi nya bisa seragam. Pelabelan adalah proses
pemberian label atau kategori pada setiap data gambar
yang digunakan dalam penelitian, Tujuan dari proses
pelabelan ini adalah agar sistem dapat mengenali
hubungan antara gambar masukan dan kategori yang
tepat selama proses pelatihan model.

Ekstraksi Fitur CNN: Proses ekstraksi fitur ini dengan
cara normalisasi dan agumentasi data. Normalisasi citra
merupakan proses untuk menyamakan skala ukuran
nilai piksel, Proses ini dilakukan setelah resize ukuran
gambar, dengan menyamakan nilai piksel dengan
rescale = 1./255 untuk mengubah rentang intensitas
dari 0-255 menjadi 0-1, sehingga dapat mempercepat
proses konvergensi model. Augmentasi data
merupakan teknik untuk menambahkan variasi dari
dataset secara langsung, tanpa menambahkan variasi
secara manual. Proses augmentasi hanya digunakan
pada data training dengan  menggunakan
ImageDataGenerator. Disini Teknik augmentasi yang
digunakan adalah menerapkan augmentasi data dengan
rotasi acak dalam rentang 10 derajat, zoom range 0.1,
serta proses horizontal_flip=True agar model bervarian
terhadap orientasi citra

Ekstraksi ~ fitur SVM: Proses ekstraksi fitur
menggunakan HOG dan Color Histogram. Metode
HOG digunakan sebagai teknik ekstraksi fitur untuk
bisa memperoleh informasi mengenai bentuk, pola tepi,
dan tekstur pada gambar daun cabai. Metode Color
Histogram ini digunakan untuk memperoleh informasi
mengenai warna pada citra daun cabai, Proses ekstraksi
dilakukan menggunakan tiga channel warna utama,
yaitu Red, Green, dan Blue (RGB).

Training merupakan proses melatih data untuk
membandingkan antara data testing dengan data uji
tujuannya agar dapat memperoleh akurasi yang tinggi
dari klasifikasi yang dilakukan, Tahap training ini
menggunakan metode CNN dan SVM.

Evaluasi ini merupakan tahapan untuk mengukur
performa model CNN dan SVM untuk klasifikasi, Dan
menggunakan parameter accuracy, precision, recall,
f1-score.

Accuracy digunakan untuk mengukur persentase
prediksi yang benar dari seluruh data uji yang
diklasifikasikan oleh model. Nilai ini menggambarkan
tingkat ketepatan model secara keseluruhan dalam
proses klasifikasi.

TP+TN

- 0
Acuracy TP+FN+FP+TN x100%

Precision digunakan untuk mengevaluasi ketepatan
model dalam memprediksi suatu kelas tertentu. Nilai
precision yang tinggi menunjukkan bahwa sebagian
besar data yang diprediksi sebagai suatu kelas memang
benar termasuk ke dalam kelas tersebut, sehingga
jumlah kesalahan prediksi positif relatif rendah.

.. TP
Precision = x100%
TP+FP

Recall digunakan untuk mengukur kemampuan model
dalam mengidentifikasi seluruh data yang sebenarnya
termasuk dalam suatu kelas. Nilai recall yang tinggi
menunjukkan bahwa model mampu mengenali
sebagian besar data pada kelas yang diuji.

TP
= 0,
Recall prep— x100%

F1-score merupakan ukuran yang menggabungkan
nilai precision dan recall melalui rata-rata, sehingga
dapat digunakan untuk menilai keseimbangan antara
kedua parameter tersebut. Semakin tinggi nilai F1-
score, semakin baik kemampuan model dalam
melakukan klasifikasi secara akurat dan konsisten.
F1-score = 2x Zrecision xrecall g 509y,

precision+ recall
TP: Prediksi positif yang benar.
TN: Prediksi negative yang benar.
FP: Prediksi positif yang salah.
FN: Prediksi negative yang salah.

Confusion matriks digunakan untuk menentukan
jumlah prediksi yang benar dan salah untuk setiap
kelas. Matriks ini menampilkan hubungan antara kelas
aktual dan kelas yang diprediksi, sehingga dapat
digunakan untuk menganalisis kinerja model secara
lebih rinci. Dalam penelitian ini, matriks digunakan
untuk mengevaluasi hasil klasifikasi lima kelas, yaitu
bakteri, jamur, virus, sehat, dan non-daun.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis  kebutuhan  dilakukan  untuk
mengidentifikasi persyaratan sistem yang akan
dikembangkan agar mampu mendeteksi penyakit daun
cabai menggunakan metode CNN dan SVM. Analisis
kebutuhan ini bertujuan untuk memastikan bahwa
sistem dapat berjalan sesuai dengan fungsi yang
diharapkan oleh pengguna.
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3.2. Design (Perancangan Sistem)

Input gambar daun cabai
Text pre-processing gambar

Ya

Klasifikasi CNN

Klasifikasi SVM
: E

enampilkan hasil prediksi
\-f.e'f.a_i-/

Gambar 2. Perancangan sistem

Gambar tersebut menjelaskan proses kerja sistem
pendeteksi penyakit daun cabai, yang dimulai dari
tahap awal, kemudian pengguna memasukkan gambar.
Setelah gambar  berhasil dimasukkan, sistem
melakukan pra-pemrosesan gambar, Selanjutnya,
sistem melakukan tahap penyesuaian, proses berlanjut
ke tahap klasifikasi menggunakan metode CNN untuk
secara otomatis mengidentifikasi pola penyakit dari
gambar daun. Selanjutnya menampilkan hasil prediksi
kepada pengguna dalam bentuk kategori kondisi daun
cabai, seperti terinfeksi bakteri, jamur, virus, sehat,
atau bukan daun. Setelah hasil klasifikasi ditampilkan,
proses berakhir pada tahap Selesai.

3.3. Implementasi

Tahap implementasi adalah tahap penerapan desain
sistem yang telah dibuat pada tahap sebelumnya.
Implementasi dilakukan mulai dari persiapan dataset,
prapemrosesan gambar, pembuatan model CNN dan
SVM, hingga integrasi model-model tersebut ke dalam
situs website.

1. Hasil CNN

Tahap perancangan model ini dirancang dengan
menggunakan model Sequential yang terdiri dari
beberapa lapisan konvolusi, pooling, flatten, fully
connected (dense) yang sudah dilengkapi dengan
dropout. Proses ini bertujuan untuk melakukan
ekstraksi fitur secara hierarkis dari citra yang di input
dengan ukuran 160x160 piksel dan dengan tiga kanal
warna (RGB), menggunakan fungsi aktivasi ReLU.

» Model: "sequential®

Layer (type) Output Shape Param #

conv2d (ConvzD) , 168, 168, 32) 2%

max_poeling2d (MaxPoolingzD) , 88, 88, 32) a

conv2d_1 (ConvaD)

max_pocling2d_1 (MaxPooling2D)

max_poecling2d 2 (MaxPooling2D)

flatten (Flatten)

dense (Dense)

dropout {Dropout)

(
4
4
4
convzd_2 (ConvaD) (None, 48, 48, 128) 73,858
(
4
4
4
4

dense_1 {Dense)

Total params: &,¢
Trainable params: &,
Non-trainable params. @8 B)

Gambar 3. Model sequential

Pelatihan model CNN dilakukan menggunakan dataset
yang terdiri dari lima kelas, yaitu bakteri, jamur, virus,
sehat, dan non-daun. Model dilatih selama 100 epoch
menggunakan optimizer Adam dan fungsi loss
categorical crossentropy. Hasil pelatihan menunjukkan
bahwa performa model terus meningkat seiring
bertambahnya epoch, yang ditunjukkan oleh
peningkatan akurasi serta penurunan nilai loss selama
proses pelatihan.

o L

W At 1

LNV '-v-.".:'-...'v_|t'.,-u' Al S
!

lu I|III

Gambar 4. Grafik Pelatihan CNN
Gambar tersebut menjelaskan grafik loss pelatihan dan
validasi menunjukkan bahwa nilai loss menurun
selama proses pelatihan, dengan loss pelatihan terus
turun dari sekitar 1,45 menjadi 0,11, sementara loss
validasi juga cenderung menurun meskipun terjadi
beberapa fluktuasi pada beberapa epoch. Sementara itu,
grafik akurasi pelatihan dan validasi menunjukkan
peningkatan kinerja model, yang ditandai dengan
kenaikan akurasi pelatihan dari sekitar 34% menjadi
95,69% dan akurasi validasi mencapai sekitar 92%
pada epoch terbaik, yaitu epoch ke-81. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa model CNN berhasil mempelajari
pola penyakit daun cabai dan memiliki kemampuan
generalisasi yang baik terhadap data validasi,

Confusion Matrix

bakteri

jamur 4

non daun

True label

bakteri  jamur nondaun  sehat virus
Predicted label

Gambar 5. Confusion Matrik CNN
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Pada gambar confusion matrix tersebut memperoleh
hasil klasifikasi yang menunjukkan ada satu tambahan
kelas non-daun dan empat kelas jenis daun cabai yaitu
bakteri, jamur, sehat, virus, Pada kelas pertama
(bakteri) ada 29 yang benar dan 11 yang salah, Dikelas
kedua (jamur) ada 36 yang benar dan 4 yang salah,
Dikelas ketiga (non-daun) ada 37 yang benar dan 3
yang salah, Dikelas keempat (sehat) ada 31 yang benar
dan 9 yang salah, Dikelas kelima (virus) ada 37 yang
benar dan 3 yang salah. Dengan masing-masing
perkelas ada 35 data gambar.

probabilitas atau tingkat kepercayaan model terhadap
hasil prediksi.

Confusion Matrix

True Label
jamur  bakter

non daun
'

sehat
'

precision recall fl-score  support
8. s 3 0 3 31 -3
bakteri .58 8.72 .73 48 =
Jamur 8.82 a.%8 8.86 48 I}aklter\ jarrl\ur non Eaun sehat virus 0
non daun 8.84 8.93 2.88 48 Predicted Label
sehat 8.94 a.73 8.85 42 Gambar 7. Confusion Matrik SVM
virus g.88 B8.93 8.86 48
) ) Pada gambar confusion matrix tersebut memperoleh
goouracy 8.85 202 . . . .
mACro avE B.35 B.55 B.35 268 hasil klasifikasi yang menunjukkan ada satu tambahan
ieighted avg .85 .55 8.85 208 kelas non-daun dan empat kelas jenis daun cabai yaitu

Gambar 6. Classification Report CNN

Berdasarkan hasil classification report dari model
Convolutional Neural Network (CNN), memperoleh
nilai akurasi sebesar 85% Hasil tersebut menunjukkan
bahwa model memiliki kemampuan yang cukup baik
dalam melakukan klasifikasi penyakit pada daun cabai.

2. Hasil SVM

bakteri, jamur, sehat, virus, Pada kelas pertama
(bakteri) ada 31 yang benar dan 9 yang salah, Dikelas
kedua (jamur) ada 27 yang benar dan 13 yang salah,
Dikelas ketiga (non-daun) ada 38 yang benar dan 2
yang salah, Dikelas keempat (sehat) ada 29 yang benar
dan 11 yang salah, Dikelas kelima (virus) ada 31 yang
benar dan 9 yang salah. Dengan masing-masing
perkelas ada 35 data gambar.

Classificaticn Report pada Test set:

Tahap pelatihan model ini menggunakan metode precision  recali fi-score support
Support Vector Machine (SVM), dan dirancang dengan bakteri .78 e.7a 2.74 a2
menggunakan Kernel Linear. Kernel linear adalah non dmun s s i e
salah satu jenis kernel yang ada didalam algoritma ini sehat .78 8.72 8.75 48
yang biasanya digunakan untuk memisahkan data varus Bms 878 2.2 e
dengan menggunakan garis lurus atau hiperbidang accuracy e.78 208
linear. Cara kerja kernel ini dengan cara mencari batas _ macro avg .73 8.78 e.78 zee

weighted avg 8.79 B8.78 a8.78 288

pemisah terbaik antar kelas berdasarkan fitur-fitur yang
dimiliki oleh data. Alasan menggunakan kernel linier
karena menghasilkan data yang cukup baik dalam
memisahkan fitur dari hasil ekstraksi HOG dan color
histogram.

Tahap awal dilakukan dengan mengimpor library SVC
dari Scikit-learn sebagai algoritma utama untuk
membangun model SVM, serta GridSearchCV, yang
digunakan untuk mencari kombinasi parameter terbaik
secara otomatis. Dalam proses pelatihan, model SVM
menggunakan kernel=‘linear’ karena Kkernel linear
memiliki kebutuhan komputasi yang lebih ringan dan
mampu memberikan hasil klasifikasi yang cukup baik
untuk fitur gambar yang digunakan. Selain itu,
parameter decision function _shape=‘ovo’ (One vs
One) diterapkan untuk mendukung proses klasifikasi
multi-kelas pada data penyakit daun cabai. Parameter
random_state=42 digunakan agar hasil pelatihan tetap
konsisten saat proses dijalankan ulang, sedangkan
probability=True digunakan untuk menghasilkan nilai

Gambar 8. Classification Report SVM

Berdasarkan hasil classification report dari model
Support Vector Machine (SVM), memperoleh nilai
akurasi sebesar 78%, yang menunjukkan bahwa model
tersebut mampu mengklasifikasikan penyakit daun
cabai dengan kinerja yang cukup baik pada data test.
Hasil ini menunjukkan bahwa metode SVM mampu
mengenali pola gambar daun cabai berdasarkan fitur
HOG dan Color Histogram yang telah diekstraksi
sebelumnya. Berdasarkan proses pelatihan
menggunakan fungsi grid.fit(X_train_scaled,
y train_enc), model terbaik diperoleh dari hasil
pencarian parameter otomatis. Hasil pelatihan
menunjukkan bahwa parameter terbaik yang diperoleh
adalah C = 0,05 dengan skor validasi silang sebesar
0,7512.
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3. Implementasi Website Gambar 11. adalah halaman untuk proses klasifikasi

jenis-jenis kondisi daun tanaman cabai, di halaman ini

Implementasi merupakan tahapan akhir dari proses
klasifikasi dari model yang sudah dibuat sebelumnya
dan akan di implementasikan ke dalam system
antarmuka untuk dapat digunakan oleh pengguna.
Dengan tujuan untuk mengklasifikasikan jenis-jenis
kondisi dari daun tanaman cabai.

Sistem Deteksi
Penyakit Daun Cabai

Astificiol Inteli
lutional Neural Network (CNN) dan Support Vector
Machine (SVM) ca

Gambar 9. Tampilan Home
Gambar 9. merupakan tampilan halaman awal dari
sistem yang menjelaskan bahwa sistem ini akan
mengklasifikasi jenis-jenis kondisi daun tanaman cabai
dengan menggunakan dua pendekatan metode yaitu
CNN dan SVM.

Informasi Penyaki

I ganisae

t Daun Cabai

sk melbat or

Daun Sehat Bakteri

Daun Sehat

Gambar 10. Tampilan Informasi Daun
Gambar 10. menjelaskan sebelum proses klasifikasi
berlanjut pengguna bisa melihat terlibih dahulu ciri-ciri
dari kondisi daun tanaman cabai itu seperti apa,
Kemudian jika sudah penguna bisa langsung
melakukan proses analisis.

Chili Leaf
Detection

Deteksi Penyakit Daun Cabai

Uplaad gambar daun cabal untuk dianalisis menggunakan CNN dan SVM

il Hasil Analisis

Gambar 11. Tampilan Klasifikasi

Vol: 4| No: 1 (2026) | Hal

pengguna bisa langsung memasukkan gambar daun
cabai kemudian akan di analisis oleh sistem, setelah
proses selesai maka akan muncul hasil analisis nya dan
akan di tampilkan seperti pada gambar

Chill Leaf ) 3 .
Detection Deteksi Penyakit Daun Cabai
Uplosd gembar deun cabsi untus disnal sis menggunskan CNN den SV
o | il Hasil Analisis
R .l
o1 @ CNN
i )
i bakteri
g Frobasilitas: $6.01%
 SVM
| -~ P
Froduasilitas, 75.52%

Gambar 12. Tampilan Deteksi Bakteri

Chili Leaf
Detaction

Deteksi Penyakit Daun Cabai

Upload gambar daus M

cabar untu dignalisis menggunakan CNI de

|
:

ol Hasil Analisis

@ CNN

jamur

SVM

jamur

Probabiicac 2R

Gambar 13. Tampilan Deteksi Jamur

Chili Leaf

Py Deteksi Penyakit Daun Cabai

Upload gambar daun cabal untuk danal sis mengqunakan CNA dan SYN

o Hasil Analisis

Gambar 14. Tampilan Deteksi Sehat

Deteksi Penyakit Daun Cabai

disnalizs m

3un cebal uiluk nerggunesar CNN dan SYM

ol Hasil Analisis

@ CNN

virus

Gambar 15. Tampilan Deteksi Virus
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Gambar tersebut menampilkan proses hasil analisis,
pada halaman tersebut pengguna memasukkan gambar
daun tanaman cabai kemudian sistem menganalisisnya,
dan hasil dari analisisnya daun tersebut bakteri dengan
probabilitas CNN 96,01% dan SVM 79,62%, Jamur
dengan probabilitas CNN 92,63% dan SVM 69,96%,
Sehat dengan probabilitas CNN 99,69% dan SVM
71,98%, Virus dengan probabilitas CNN 99,97% dan
SVM 91,89%.

4. Hasil Perbandingan CNN dan SVM
Berikut adalah hasil dari perbandingan metode CNN

dan SVM dilihat dari accuracy precision, recall, dan
F1-score.

g

ECNN ESVM

Precision
1
- huibn
1 2 3 4 5
ECNN SVM
(2) (b)

F1 Score Accuracy

Model CNN mendapatkan hasil performa yang lebih
baik dikarenakan dapat mengekstrak fitur secara
otomatis. Berbeda dengan SVM yang memerlukan
ekstraksi fitur manual sehingga efektivitasnya sangat
subjektif, CNN menerapkan sistem end-to-end
learning yang mengidentifikasi karakteristik data
secara mandiri selama fase pelatihan. Selain itu, CNN
mampu mempertahankan informasi spasial melalui
operasi konvolusi berbasis matriks multi-dimensi.
Karakteristik ini kontras dengan SVM vyang
mengharuskan konversi gambar menjadi vektor satu
dimensi yang berisiko menghilangkan relasi
antarpiksel. Dalam konteks Big Data, CNN juga lebih
skalabel berkat integrasi arsitektur Deep Learning dan
komputasi GPU yang membuat akurasinya meningkat
seiring bertambahnya volume data, sementara SVM
cenderung mengalami penurunan performa komputasi
akibat keterbatasan fungsi kernel saat memetakan
dimensi tinggi. Tetapi, SVM tetap menjadi solusi yang
efisien untuk dataset berskala kecil atau data tabular
terstruktur yang minim kebutuhan grafis.

5. Hasil Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Tabel 2. Perbandingan penelitian terdahulu

Peneliti Metode Dataset Hasil
! 0,008 llahi 2025  CNN 50 98%
0 I-I h I-I n n 0,008 I l jeruk
12 3 4 5 0.007% -
0,007 llahi 2025  SVM 50 94%
ECNN SVM 1 2 3 4 5 6 jeruk
Aisyah CNN 600 86%
(© (d) 2023
Gambar 16. Hasil Perbandingan CNN dan SVM Daun
Berdasarkan Gambar tersebut dilakukan perbandingan _ kentang
kinerja metode CNN dan SVM menggunakan ?(;%ah RNN 600 85%
parameter precision, recall, F1-score, dan accuracy Daun
pada lima kelas Kklasifikasi. Hasil pengujian - kentang
menunjukkan bahwa metode CNN secara umum ;ei”e““a” CNN 2.000 i
memperoleh nilai evaluasi yang lebih tinggi Penclitian ~ SVM 2000 76%

dibandingkan SVM. Pada parameter precision, CNN
memberikan performa yang lebih baik pada sebagian
besar kelas, sedangkan SVM hanya menunjukkan
keunggulan pada kelas tertentu. Hasil yang serupa juga
terlihat pada parameter recall dan F1-score, di mana
CNN mampu mempertahankan nilai yang lebih
konsisten dibandingkan SVM. Selain itu, pada
parameter accuracy, CNN memperoleh nilai akurasi
sebesar 85%, sedangkan SVM memperoleh nilai
akurasi sebesar 78%. Perbedaan tersebut menunjukkan
bahwa CNN memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam mengenali dan membedakan karakteristik citra
daun cabai. Hal ini disebabkan oleh kemampuan CNN
dalam melakukan ekstraksi fitur secara otomatis
melalui lapisan konvolusi sehingga pola-pola penting
pada citra dapat dipelajari secara lebih efektif.
Berdasarkan hasil evaluasi yang meliputi accuracy,
precision, recall, dan F1-score, metode CNN dapat
dinyatakan lebih unggul dan lebih efektif dibandingkan
metode SVM dalam klasifikasi penyakit daun cabai.

ini

3.4. Verification

Pada tahap pengujian dilakukan untuk menilai kinerja
model Convolutional Neural Network (CNN), Support
Vector Machine (SVM), dan sistem situs website yang
dikembangkan. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan data uji yang tidak digunakan dalam
proses pelatihan model, Pengujian dilakukan dengan
menggunakan metode pengujian Blackbox untuk
memastikan bahwa semua fungsi sistem beroperasi
sesuai dengan persyaratan yang dirancang.
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4. Kesimpulan

~—
' 2026 Vol. 4
JUPTIK
Tabel 3. Pengujian blackbox
Fiturdiuji ~ Proses Hasil yang Hasil
diharapkan pengujian
Halaman  Pengguna Halaman Berhasil
home mengakses home
website tampil
Halaman  Pengguna Halaman Berhasil
home masuk klasifikasi
halaman berhasil
klasifikasi ditampilkan
Halaman  Pengguna Halaman Berhasil
informasi  masuk informasi
penyakit halaman penyakit
informasi berhasil
ditampilkan
Upload Pengguna Sistem Berhasil
gambar mengunggah menerima
file gambar gambar
daun
Upload Pengguna Sistem Berhasil
gambar mengunggah menerima
file gambar gambar dan
non-daun menampilk
an hasil
bahwa
gambar
tersebut
bukan
gambar
daun cabai
Analisis Pengguna Hasil Berhasil
menekan prediksi
tombol nilai
analisis probabilitas
dari CNN
dan SVM
tampil

Berdasarkan hasil pengujian Blackbox yang telah
dilakukan, semua fitur pada situs website berfungsi
sesuai dengan yang dirancang. Sistem ini mampu
menerima masukan berupa gambar daun cabai,
melakukan proses Klasifikasi menggunakan model
CNN dan SVM, serta menampilkan hasil prediksi
kepada pengguna. Selain itu, sistem ini juga dapat
mengenali gambar yang tidak termasuk dalam kategori
daun cabai dan menampilkan hasil klasifikasi non-
daun. Dengan demikian, situs website yang telah
diimplementasikan ini dapat digunakan sebagai sarana
untuk mengklasifikasikan penyakit daun cabai.

3.5 Maintenance

Setelah sistem diterapkan, tahap terakhir adalah
pemeliharaan. Sistem dipantau untuk menemukan dan
memperbaiki bug yang mungkin muncul, serta untuk
melakukan peningkatan atau perubahan sesuai dengan
kebutuhan pengguna yang berkembang. Pemeliharaan
dapat mencakup perbaikan bug, peningkatan kinerja,
dan penambahan fitur baru.

Berdasarkan hasil penelitian berhasil mengembangkan
sistem Kklasifikasi penyakit daun cabai berbasis web
yang memanfaatkan metode CNN dan SVM untuk
mendeteksi beberapa kategori daun cabai, yaitu
penyakit yang disebabkan oleh bakteri, jamur, virus,
serta daun yang sehat. Sistem yang dikembangkan
mampu menganalisis gambar daun cabai melalui foto
yang diunggah oleh pengguna. Berdasarkan hasil
evaluasi menggunakan parameter accuracy, precision,
recall, dan F1-score, metode CNN menunjukkan
kinerja yang lebih unggul dibandingkan metode SVM.
Model CNN mencapai nilai accuracy sebesar 85%,
sedangkan model SVM mencapai accuracy sebesar
78%.

CNN memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
mengenali pola gambar daun cabai karena dapat secara
otomatis mengekstraksi fitur dari data gambar. Selain
itu, CNN juga memperoleh nilai precision, recall, dan
F1-score yang lebih tinggi pada sebagian besar kelas
uji, terutama pada kelas sehat dan virus. Metode SVM
masih menunjukkan kinerja Klasifikasi yang cukup
baik dengan proses pelatihan yang lebih ringan dan
kebutuhan komputasi yang lebih rendah. Namun,
kinerja SVM masih sangat dipengaruhi oleh proses
ekstraksi fitur manual menggunakan metode HOG dan
Color Histogram, sehingga kurang optimal dalam
mengenali pola gambar yang kompleks.
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