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ABSTRAK

Laporan ini membahas pengembangan model deep learning berbasis Convolutional
Neural Network (CNN) untuk memprediksi kesehatan tanaman pada daun selada.
Model ini dilatih menggunakan dataset gambar daun selada yang telah diproses dan
diaugmentasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan model yang
dapat mendeteksi pola dan anomali pada daun selada guna memprediksi kondisi
kesehatannya secara otomatis dan akurat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
model CNN yang dibangun memiliki akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan
kondisi daun selada, yang ditunjukkan oleh metrik evaluasi seperti grafik akurasi,
loss, dan confusion matrix. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa
penggunaan CNN terbukti efektif dalam mendeteksi kondisi kesehatan daun selada,
serta dapat diimplementasikan sebagai alat bantu bagi petani untuk memantau

kesehatan tanaman secara lebih efisien.

Kata kunci: Convolutional Neural Network, Deep Learning, Hidroponik, Prediksi

Kesehatan Tanaman
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Kampus Merdeka merupakan sebuah program dimiliki dan dibawahi oleh
Kemendikbudristek. Program tersebut dapat memberikan hak kepada mahasiswa
sehingga mereka dapat mengambil mata kuliah di luar program studi selama satu
semester ataupun berkegiatan di luar kampus selama dua semester (Kuni, 2022).
Salah satu kegiatan dalam program Kampus Merdeka adalah Studi Independen.

PT Dicoding Akademi Indonesia merupakan salah satu mitra yang bekerja
sama dengan Kampus Merdeka. PT Dicoding Akademi Indonesia adalah
perusahaan yang bergerak dalam bidang pendidikan khususnya teknologi.
Perusahaan tersebut memiliki dan menawarkan banyak program di Kampus
Merdeka, salah satunya merupakan Bangkit Academy.

Bangkit Academy adalah hasil kerja sama antara, Google, GoTo,
Traveloka, dan DeepTech Foundation (Bangkit Academy, 2024). Saat ini, program
Bangkit Academy dijalankan atau diimplementasikan oleh PT Dicoding Akademi
Indonesia. Bangkit Academy memiliki beberapa learning path, seperti Cloud
Computing, Machine Learning, dan Mobile Development. Pada akhir
pembelajaran, Bangkit Academy memiliki proyek akhir yang terdiri dari tiga tipe,
Entrepreneur Capstone, Company Capstone, dan Product Capstone. Proyek akhir
yang digunakan di laporan akhir kerja praktik penulis adalah Product Capstone.

Product capstone mengarahkan mahasiswa supaya mereka dapat

menciptakan produk yang mengambil permasalahan atau isu dari dunia nyata.



Product capstone memiliki beberapa tujuan, antara lain untuk meningkatkan
kemampuan problem solving dan mengatur proyek. Tema yang dipilih oleh tim
penulis adalah "Smart Agri-Fishery Solution: Agrotech and Fisheries Technology
Integration".

Mengacu pada tema yang digunakan, tim penulis mengambil obyek
tanaman Selada yang ditanam dengan metode hidroponik. Tim penulis
mengembangkan sebuah aplikasi dan IoT yang mengawasi hidroponik secara
realtime. Namun pada proyek akhir ini, penulis berfokus pada pengembangan
model machine learning dengan metode Convolutional Neural Network (CNN).
Model yang dibangun berfungsi untuk mendeteksi jenis penyakit tanaman Selada.
Model tersebut akan diimplementasikan pada aplikasi. Deteksi penyakit bertujuan
untuk meminimalkan kesalahan dalam diagnosis dan mempercepat waktu
identifikasi penyakit tanaman (Shoaib dkk., 2023). Dengan dataset yang besar dan
kompleks, CNN diperlukan untuk mempelajari pola penyakit tanaman (Arianda,
2023).

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi jenis penyakit pada tanaman
Selada dengan metode hidroponik. Deteksi penyakit tanaman dapat membantu

pengguna dalam mengambil keputusan yang lebih tepat dan efisien.

1.2 Rumusan masalah
Rumusan masalah yang akan diselesaikan dalam laporan akhir, yaitu
bagaimana penerapan metode CNN dalam mendeteksi penyakit tanaman Selada

pada daun dengan menggunakan gambar?



1.3 Batasan masalah
Batasan masalah yang akan diterapkan pada laporan akhir antara lain:

1. Pembuatan model menggunakan bahasa pemrograman Python beserta dengan
library.

2. Jenis penyakit tanaman Selada terbatas pada serangan bakteri, jamur, dan
kekurangan nutrisi.

3. Deteksi penyakit tanaman hanya terbatas pada tanaman Selada / Lettuce.

4. Terbatas pada tanaman Selada dengan metode hidroponik.

5. Deteksi penyakit tanaman terbatas pada daun Selada.

6. Dataset bersumber pada Kaggle.

1.4 Tujuan
Proyek akhir bertujuan untuk memrediksi kesehatan tanaman pada daun

selada dengan menggunakan Convolutional Neural Network.

1.5 Manfaat
Manfaat dari proyek akhir yakni supaya dapat membantu orang-orang
untuk dapat mendeteksi penyakit tanaman secara tepat dan cepat sehingga dapat

mengambil keputusan lebih baik.



BAB 11

GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN

2.1 Latar belakang perusahaan

Gambar 2.1 Kantor Dicoding (Dicoding Space)

Pada tanggal 5 Januari 2015, Dicoding Indonesia atau PT Dicoding
Akademi Indonesia resmi meluncur di Indonesia (Muhammad, 2022). Dicoding
menyediakan solusi untuk menjembatani kebutuhan dan permintaan pasar yang saat
ini semakin kompetitif. Solusi yang disediakan oleh Dicoding Indonesia mencakup,
antara lain, platform pembelajaran online, event-event baik offline maupun online,
dan challenge yang keluarannya berupa produk dan solusi kreatif. Tindakan-
tindakan tersebut dilakukan demi mendukung visi dan misi perusahaan yang telah
dibentuk.

Sampai saat ini, Dicoding Indonesia berhasil menjadi salah satu
perusahaan yang dapat dipertimbangkan dalam dunia pendidikan. Hal tersebut

diperkuat dengan keberhasilan Dicoding untuk menyatukan hampir 947.924



developer dari seluruh Indonesia, selain itu, terdapat 162 kelas yang telah tersedia,
2071 event berhasil terselenggara (Wicaksono, t.t.). Tidak berhenti disana,
Dicoding berhasil menghubungkan perusahaan dengan para developer yang
ditunjukkan pada job yang berhasil dibuka yang mencapai 1883 job.

Pada tahun 2021, Dicoding berpartner dengan beberapa perusahaan
teknologi besar di Indonesia, antara lain, Google Indonesia, GoTo Group,
Traveloka, dan Deep Tech Foundation untuk membuat sebuah Studi Independen
Bersertifikat bernama Bangkit. Program Bangkit memiliki beberapa learning path,

mulai dari Mobile Development, Machine Learning, dan Cloud Computing.

Dora Songco

Google Indonesia

Narenda Wicaksono

Program Lead Bangkit
Academy

Mutiara Arumsari Irene Gloria P. N. Deti Anggraini Tia Dwi Setiani

Program Manager Bangkit Learning Support Manager Cohort Manager Bangkit Curriculum Manager
Academy Bangkit Academy Academy Bangkit Academy

Gambar 2.2 Struktur Organisasi Bangkit Academy

Struktur organisasi merupakan cara bagaimana sebuah perusahaan
beroperasi. Dalam struktur organisasi, dijelaskan bagaimana posisi, tanggung
jawab, dan komunikasi seseorang dalam perusahaan. Pada Gambar 2.2 dijelaskan

bagaimana struktur organisasi dari Bangkit Academy 2024.



2.2 Identitas perusahaan
Nama Instansi :  PT Dicoding Akademi Indonesia
Alamat : Dicoding Space, JI. Batik Kumeli No.50, Sukaluyu,

Cibeunying Kaler, Kota Bandung, Jawa Barat 40123

Website : https://www.dicoding.com/academies
LinkedIn : https://www .linkedin.com/school/dicodingacademy/
2.3 Visi perusahaan

Sebagai perusahaan yang berkecimpung dalam dunia pendidikan, PT
Dicoding Akademi Indonesia memiliki sebuah visi. Visi mereka yaitu “menjadi
platform edukasi teknologi terdepan yang mendorong akses literasi digital yang

lebih luas untuk semua”.

2.4 Misi perusahaan
PT Dicoding Akademi Indonesia memiliki misi yaitu “mengakselerasikan
transisi Indonesia menuju dunia digital melalui pendidikan teknologi yang

mentransformasi kehidupan”.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tanaman Selada / Lettuce

Gambar 3.1 Tanaman Selada

Lettuce atau dalam Bahasa Indonesia dikenal sebagai Selada, merupakan
salah satu sayuran berdaun yang dibudidayakan secara luas (Farooq dkk., 2023).
Selada merupakan sayuran yang dapat menjadi sumber bagi berbagai senyawa yang
baik bagi kesehatan (Yang dkk., 2023). Selain mudah dirawat, selada memiliki
keunggulan dalam siklus pertumbuhan sehingga menjadikannya cocok untuk
dibudidayakan dalam hidroponik (Yang dkk., 2023). Kekurangan asupan nutrisi
dapat menyebabkan selada tidak tumbuh optimal (Atsushi dkk., 2021). Selain
asupan nutrisi, lettuce rentan pula dengan penyakit, seperti Brown Blotch Disease
(BBD) (Deng dkk., 2022), Bacterial Leaf Spot (Sandoya & Odero, 2021), Lettuce

Big-Vein Disease (Opatovsky dkk., 2019), dII.



3.2 Deep learning

Artificial  Intelligence

Machine Learning

Deep Learning

Gambar 3.2 Hubungan Al, ML, dan DL

Deep learning merupakan bagian dari machine learning dan machine
learning adalah sub bidang dari Artificial Intelligence (AI) (Yousef & Allmer,
2023). Deep learning merupakan machine learning yang bekerja dengan cara
menirukan kerja jaringan saraf pada otak manusia (Janiesch dkk., 2021). Karena
konsep tersebut, berakibat terjadi peningkatan yang cukup besar dalam proses
komputasi (Oliveira & Bollen, 2023). Dengan adanya peningkatan proses
komputasi, deep learning mampu melakukan komputasi pada dataset yang besar

dan kompleks.

33 Convolutional Neural Network (CNN)

Convolutional Neural Network merupakan salah satu algoritma dalam
deep learning yang digunakan untuk mendeteksi pola dari suatu gambar, deteksi
obyek, computer vision, dll. Algoritma ini tidak memerlukan bantuan dari manusia
untuk mengidentifikasi suatu parameter (Alzubaidi dkk., 2021).

Arsitektur dari CNN terinspirasi dari jaringan saraf pada manusia dan

hewan. CNN menggunakan bobot bersama dan koneksi lokal untuk memanfaatkan



struktur data 2D seperti gambar secara maksimal. Operasi tersebut mampu

menyederhanakan fraining pada dataset (Shetty* dkk., 2020).

fc_3 fc_4
Fully-Connected Fully-Connected
Neural Network Neural Network
Conv_1 Conv_2 RelU activation
Convolution Convolution | (—M
(5 x 5) kerr-\el Max-Poolin (5 x 5) ker|:|el Max-Pooling (with
valid padding (2x2) valid padding (2x2) ) . dropout)

INPUT nl channels nl channels n2 channels n2 channels || E /A ' 9
(28x 28 x 1) (24 x 24 xn1) (12x12xn1) (8 x8xn2) (axaxn) N\ f " o

n3 units

Gambar 3.3 Artistektur CNN

Berdasarkan Gambar 3.3, berikut merupakan detail cara kerja dari CNN
(Bhatt dkk., 2021):
A. Input Layer

Lapisan input menerima gambar dalam bentuk matriks nilai piksel.
Misalnya, gambar berukuran 256x256 dengan warna RGB, inputnya adalah matriks
berukuran 256x256x3.
B. Convolutional Layer

Lapisan konvolusi menggunakan filter (atau kernel) untuk mendeteksi
fitur-fitur dalam gambear. Filter ini bergeser di seluruh gambar dan menghasilkan
peta fitur (feature map) yang menyoroti fitur-fitur penting seperti tepi, tekstur, atau
pola. Filter bekerja dengan melakukan operasi dot product antara filter dan bagian

input gambar yang seukuran filter tersebut.
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C. Activation Function

Setelah konvolusi, aktivasi non-linear (seperti ReLU - Rectified Linear
Unit) diterapkan supaya model dapat menangkap hubungan yang lebih kompleks.
D. Max Pooling Layer

Max pooling mengurangi dimensi peta fitur sambil mempertahankan
informasi penting. Pooling bertujuan untuk membuat model lebih robust terhadap
variasi dan distorsi dalam gambar.
E. Fully Connected Layer

Lapisan ini menghubungkan setiap neuron di satu lapisan ke setiap neuron
di lapisan berikutnya, seperti pada jaringan saraf tradisional. Ini membantu dalam
klasifikasi akhir dengan menggabungkan fitur-fitur yang telah diekstraksi oleh
lapisan sebelumnya.
F. Output Layer

Lapisan output memberikan probabilitas untuk setiap kelas yang mungkin
ada dalam gambar. Misalnya, dalam kasus klasifikasi gambar dengan 10 kelas,

outputnya adalah vektor berukuran 10 dengan nilai probabilitas.

34 Image recognition

Penggunaan deep learning, khususnya CNN, memungkinkan komputer
untuk mengidentifikasi gambar, seperti hewan, manusia, bunga, tanaman, dll.
Untuk mengidentifikasi gambar, komputer perlu mengubah gambar menjadi angka-
angka (Shetty dkk., 2020).

Sebelum dilakukan pemrosesan gambar, gambar perlu melalui proses
preprocessing. Preprocessing merupakan tindakan mengubah gambar menjadi

angka. Hal tersebut dikarenakan warna gambar perlu pertimbangan, apakah gambar
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memiliki warna RGB atau hitam putih. Selain mengubah gambar menjadi angka,
gambar akan melalui proses augmentasi. Proses augmentasi akan mengubah
gambar, mulai dari ukuran gambar, memutar gambar, hingga menarik atau
meregangkan gambar. Tindakan augmentasi bertujuan untuk mengurangi over-

fitting pada hasil (Shetty dkk., 2020).

3.5 Python

Python merupakan bahasa pemrograman yang cukup powerful di industri
saat ini (Mehare dkk., 2023). Hal tersebut terjadi karena python mudah digunakan
untuk komputasi data. Komputasi data dalam industri tidak hanya memproses data
yang kecil dan simpel namun dapat juga melakukan proses komputasi untuk data
science dan bahkan machine learning. Selain komputasi, python juga mulai banyak
digunakan untuk kebutuhan lain, seperti web development, otomatisasi proses,
software development, dIl.

Di samping kehandalan di atas, python juga memiliki library dan
komunitas yang cukup solid (Mehare dkk., 2023). Akibatnya, python menjadi

semakin terus berkembang karena hal tersebut.



BAB IV

DESKRIPSI PEKERJAAN

4.1 Kerangka kerja

Gathering
Dataset

Cleaning
Dataset

Augmentasi
Gambar

Membangun
Model

Validasi
Model

Deploy
Model

Gambar 4.1 Kerangka Kerja

Masa capstone project di Bangkit Academy dimulai dari tanggal 20 Mei
sampai 21 Juni 2024. Gambar 4.1 menampilkan alur kerja yang dilakukan selama
masa capstone project di Bangkit Academy. Alur kerja dimulai dari gathering
dataset, cleaning dataset, augmentasi gambar, membangun model, validasi model,

dan deploy model.

12
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4.2 Gathering dataset

Folders

[B Bacterial 3] B Deficient : B Fungal : B Healthy

Gambar 4.2 Pengelompokkan Dataset

Gathering dataset merupakan kegiatan untuk mengumpulkan dataset.
Dataset yang dikumpulkan berupa penyakit dan kekurangan nutrisi pada selada
yang bersumber dari Kaggle. Gambar 4.2 menunjukkan bahwa dataset telah

dikumpulkan yang kemudian dikelompokkan menjadi beberapa kategori.

Folders

(B test : ‘ B train : B valid

Gambar 4.3 Memecah Dataset

Gambar 4.3 menunjukkan tahapan selanjutnya, yaitu memecah dataset.
Setelah dataset dikelompokkan, dataset kemudian dibagi menjadi tiga bagian, yaitu
train, test, dan valid. Pembagian tersebut menggunakan proporsi, yaitu 80% untuk
data train, 15% untuk data test, dan 5% untuk data valid. Terakhir, ketiga bagian
tersebut dijadikan dalam satu folder.

Data train digunakan untuk fraining pada saat membangun model.
Sedangkan, data test digunakan untuk memantau performa model saat training
model berlangsung. Terakhir, data valid digunakan untuk mengevaluasi kinerja

akhir model.
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4.3 Cleaning dataset

~ y

Gambar 4.4 Contoh Gambar Augmentasi

Tahapan kedua adalah cleaning dataset atau pembersihan dataset. Dataset
yang digunakan dalam project adalah gambar. Dataset diambil dari Kaggle
merupakan dataset memiliki gambar orisinal dan gambar augmentasi, seperti pada

Gambar 4.4. Gambar augmentasi akan dihapus guna meningkatkan akurasi.

4.4 Augmentasi dataset

Jika cleaning dataset telah selesai, maka proses selanjutnya adalah
augmentasi dataset. Augmentasi dataset pada project ini dilakukan dengan
menggunakan bahasa pemrograman Python dan library Tensorflow dan Keras.
Augmentasi dataset merupakan proses menggunakan dataset gambar untuk diolah
sehingga menciptakan variasi baru dari gambar-gambar tersebut. Teknik
augmentasi yang umum digunakan antara lain, rotasi, flip, zoom,, shearing, dan

mengubah pencahayaan.
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train datagen = ImageDataGenerator (
rescale=1.0/255,
rotation range=300,
width shift range=0.2,
height shift range=0.2,
shear range=0.2,
zoom range=0.2,
horizontal flip=True,
fill mode='nearest'

Gambar 4.5 Penerapan Kode Augmentasi

Gambar 4.5 menunjukkan penerapan kode untuk augmentasi gambar.
Berikut augmentasi yang dilakukan pada dataset:
A. Rescale = 1.0 /255

Rescale berfungsi untuk mengubah skala piksel gambar dari rentang 0
sampai 255 menjadi 0 sampai 1. Rescale bertujuan untuk menormalisasi data
gambar schingga proses fraining menjadi lebih efisien.
B. Rotation range = 300

Rotation range berfungsi untuk memutar gambar secara acak hingga
rentang 300 derajat. Tindakan tersebut bertujuan supaya kemampuan model untuk
mengenali gambar menjadi lebih baik.
C. Width shift range = 0.2
Parameter ini berfungsi untuk menggeser gambar secara horizontal hingga 20% dari
lebar gambar.
D. Height shift range = 0.2

Parameter selanjutnya, height shift range, parameter yang berfungsi untuk

menggeser gambar namun secara vertikal hingga 20% dari tinggi gambar.
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E. Shear range = 0.2

Parameter shear range berfungsi untuk melakukan transformasi geser pada
gambar. Parameter ini mengubah bentuk gambar, contoh dari persegi menjadi jajar
genjang.
F. Zoom range = 0.2

Parameter zoom range berfungsi untuk memperbesar ataupun
memperkecil gambar secara acak hingga 20%.
G. Horizontal flip = True
Parameter horizontal flip berfungsi untuk membalikkan gambar secara horizontal.
H. Fill mode = ‘nearest’

Parameter yang berfungsi untuk menentukan bagaimana piksel baru
muncul setelah augmentasi dilakukan. Dalam Gambar 4.5, fill mode diisi dengan

‘nearest’ yang berarti piksel yang kosong diisi dengan piksel yang terdekat.

4.5 Membangun model

Setelah dataset ter-augmentasi, maka langkah selanjutnya adalah
mengembangkan model dengan memilih arsitektur tertentu. Pengembangan model
dalam project ini menggunakan Python dengan library, yaitu Tensorflow.
Membangun sebuah model melibatkan beberapa langkah, mulai dari pemilihan
arsitektur, penentuan hiperparameter, hingga melatih dan evaluasi model.
Arsitektur model yang digunakan pada project adalah Convolutional Neural
Netwrok (CNN). Convolutional Neural Network (CNN) dipilih karena kemampuan
model tersebut dalam mengolah data gambar. CNN dapat mengenali pola kompleks
dalam gambar dengan menggunakan lapisan konvolusi dan pooling yang bertujuan

untuk mengekstrasi fitur secara efisien.
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Gambar 4.6 Kode Membangun Model
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256,

Penerapan kode untuk membangun model dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Pada Gambar 4.6 terdapat beberapa lapisan yang digunakan, seperti:

A. Convolutional

input.

Lapisan inti dari CNN yang bertugas untuk mengekstrak fitur dari gambar

3))



18

B. Batch Normalization
Lapisan yang digunakan untuk mempercepat dan menstabilkan pelatihan
model
C. MaxPooling
Lapisan yang digunakan untuk mengurangi dimensi.
D. Flatten
Lapisan yang berguna untuk mengubah matriks dua dimensi menjadi vektor
satu dimensi sebelum memasuki lapisan selanjutnya.
E. Dense
Lapisan yang digunakan untuk mentransformasikan data agar dapat

diklasifikasikan secara linear.

4.6 Validasi model

Setelah model CNN dibangun, selanjutnya adalah melakukan proses
training menggunakan dataset yang telah dibagi. Pada proses training digunakan
metrik accuracy untuk mengukur kinerja model CNN yang telah dibangun. Hasil
training model akan menghasilkan metrik, berupa accuracy, accuracy validation,
loss, dan loss validation.

Guna memastikan bahwa model CNN memiliki metrik accuracy yang
tinggi, diperlukan percobaan yang berkali-kali dengan menggunakan berbagai
arsitektur model CNN. Model CNN pada sub bab 4.6 merupakan model CNN
terbaik dalam hal metrik accuracy.

Accuracy mengukur kinerja model dalam mengklasifikasikan gambar
dengan benar, sedangkan /oss mengukur kesalahan yang dilakukan oleh model.

Berikut hasil dari training dataset:



Accuracy
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Accuracy —— Validation Accuracy
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Gambar 4.7 Grafik Accuracy dan Accuracy Validation pada Model
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Gambar 4.7, khususnya pada training accuracy, menunjukkan

peningkatan accuracy pada training set yang meningkat secara bertahap. Namun

berbeda dengan training accuracy, validation accuracy mengalami peningkatan

tetapi mengalami fluktuasi.

2.5 1 L
—— training_loss

—— validation_loss

2.0

1.5 1

1.0 1

0.5 1

Gambar 4.8 Grafik Loss dan Loss Validation pada Model
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Gambar 4.8 menunjukkan hasil kinerja model yang cukup bagus. Hal
tersebut ditandai dengan training loss yang semakin menurun, namun tidak
diimbangi dengan validation loss yang naik turun. Validation loss yang naik turun

menunjukkan bahwa dataset mengalami overfitting.

Bacterial

Deficient

f_cﬂn ~
= - 2 0 20 1
Z
)
=
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[
T
I I I
Bacterial Deficient Fungal Healthy

Gambar 4.9 Hasil Confusion Matrix

Gambar 4.9 menunjukkan bagaimana performa model dalam
mengklasifikasikan gambar atau dataset. Terlihat pada Gambar 4.8, model
menunjukkan performa yang baik. Hal tersebut dapat terlihat bahwa dari 122

percobaan, model hanya mengalami lima kali salah dalam mengklasifikasi gambar.
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Label : Bacterial

Shape : (188, 250, 3)

1/1 Bs 184ms/step

The predicted class is: Bacterial with probability 8.998
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Gambar 4.10 Hasil Prediksi Jenis Penyakit Bacterial

Gambar 4.10 merupakan hasil prediksi model CNN pada tanaman Selada.
Hasil prediksi yang dihasilkan adalah bacterial. Model mampu mengklasifikasikan
gambar dan menentukan bahwa penyakit yang menyerang adalah bacterial, seperti

yang ditampilkan pada Gambar 4.10.

Label : Deficient
Shape : (1024, 1024, 3)
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The predicted class is: Deficient with probability 0.992

Gambar 4.11 Hasil Prediksi Jenis Penyakit Deficient
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Gambar 4.11 merupakan prediksi penyakit pada tanaman Selada yang
tingkat akurasi mencapai 0.992. Hasil yang diprediksi merupakan Deficient.

Deficient adalah kondisi tanaman Selada kekurangan nutrisi.

Label : Fungal
Shape : (315, 588, 3)

1/1 —e @5 185M5/5tED
The predicted class is: Fungal with probability 8.999

Gambar 4.12 Hasil Prediksi Jenis Penyakit Fungal

Gambar 4.12 merupakan tanaman Selada dengan jenis penyakit, yaitu
Fungal atau jamur. Gambar 4.12 menunjukkan bahwa model yang telah dibangun

dapat memprediksi penyakit Fungal dengan tingkat akurasi hingga 0.999.

Label : Healthy
Shape : (1824, 1824, 3)
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The predicted class is: Healthy with probability 8.993

Gambar 4.13 Hasil Prediksi Jenis Penyakit Healthy
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Gambar 4.13 adalah contoh tanaman Selada yang sehat. Dalam gambar
tersebut, dapat terlihat bahwa model mampu memprediksikan tanaman yang sehat

dengan sangat baik. Hal tersebut terlihat dari tingkat akurasi yang mencapai 0.993.

4.7 Deploy model

model.save(‘/content/drive/MyDrive/lettuce experimental/saved model/my model.h5”)

Gambar 4.14 Kode untuk Menyimpan Model

Setelah model CNN dibangun dan divalidasi, tahapan selanjutnya adalah
deploy model. Model CNN yang telah tercipta disimpan dengan format h5. Gambar

4.14 menunjukkan bagaimana cara menyimpan model CNN dengan format hS.

|tensorfloszkconverter -—input format=keras /tmp/my model.h5 /tmp/tfjs model

Gambar 4.15 Kode untuk Mengubah h5 ke json

Gambar 4.15 merupakan kode untuk mengubah model yang sebelumnya berformat

h5 menjadi tfjs (json).

const tf = require('@tensorflow/tfjs-node");
const path = require('path');

require('dotenv').config();

async function loadModel() {
//for local model
const modelPath = path.resolve(__dirname, '../mIModel/model.json");
return tf.loadLayersModel("file://$ {modelPath}");
//return tf.loadLayersModel(process.env.MODEL URL);

}

module.exports = loadModel;

Gambar 4.16 Kode untuk Load Model
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Deploy model dilakukan dengan menggunakan Node.js. Gambar 4.16
menunjukkan kode yang digunakan untuk me-/oad model. Tahap selanjutnya

adalah mengklasifikasi gambar dengan menggunakan model.

const tf = require('@tensorflow/tfjs-node");

let loadModel = require('./load_model');

const tensor = tf.node.decodelmage(imageBuffer, 3) // Decode image buffer to a 3-channel image
.resizeNearestNeighbor([256, 256]) // Resize to 256x256
.expandDims() // Add batch dimension
.toFloat(); // Convert to float

let model = await loadModel();
/I Use the model's predict function
const prediction = model.predict(tensor);
console.log(prediction);
/I Get the prediction data
const score = await prediction.data();
console.log(score);
let label;
// Compute the confidence score and determine the label
const confidenceScore = Math.max(...score) * 100;
if(confidenceScore > 80){
const classes = ['Bacterial', 'Deficient’, 'Fungal', 'Healthy'];
const classResult = tf.argMax(prediction, 1).dataSync()[0];
label = classes[classResult];
yelse{

label = "Unknown";

Gambar 4.17 Kode untuk Mengklasifikasi Gambar

Gambar 4.17 merupakan kode yang digunakan untuk mengklasifikasi
gambar. Proses klasifikasi gambar dimulai dengan me-/load model CNN.
Selanjutnya, gambar yang telah di-upload akan melalui proses decode, resize,

memperluas dimensi, dan mengubah ke tipe data float. Hal tersebut dilakukan
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supaya gambar dapat diklasifikasikan oleh model. Setelah melalui proses tersebut,
gambar diprediksi dan hasilnya akan disimpan dalam variabel score.

Tahapan selanjutnya adalah mengirimkan variabel score yang berisi data
prediksi menggunakan API. API tersebut akan digunakan pada aplikasi Hi-Ponic

sehingga aplikasi tersebut dapat menampilkan hasil dari prediksi model.

. T4E O W il

(E._
- -
Monitoring
Growth photos and Health checkup

*click image 1o insert phota

tanaman anda terserang jamur!

submit

Gambar 4.18 Implementasi Model pada Aplikasi Hi-Ponic
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Gambar 4.18 merupakan tampilan layar ketika model CNN berhasil
memprediksikan jenis penyakit yang diderita oleh tanaman Selada pada aplikasi Hi-
Ponic. Hasil prediksi akan muncul di tengah layar. Gambar 4.14 menunjukkan

bahwa penyakit yang diderita oleh Selada adalah penyakit jamur.



BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan proyek pengembangan model machine learning yang telah
dikerjakan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Penggunaan Convolutional Neural Network (CNN) dalam mendeteksi pola
pada gambar daun Selada merupakan cara yang efektif dalam hal waktu untuk
memprediksi kondisi kesehatan tanaman Selada.

2. Model CNN yang dibangun berhasil mencapai angka 95% untuk akurasi. Hal
tersebut terlihat dari grafik confusion matrix. Proporsi data yang digunakan
adalah 80% untuk data training, 15% untuk data testing, dan 5% untuk data

valid.

5.2 Saran

Berdasarkan proyek yang telah dikerjakan mengenai prediksi kesehatan
tanaman pada daun selada dengan menggunakan CNN, terdapat beberapa saran
yang dapat dipertimbangkan untuk mengembangkan model lebih lanjut:

1. Mencari dataset yang lebih banyak dengan berbagai kondisi lingkungan dengan
tujuan model supaya hasil menjadi lebih baik karena hasil saat ini mengalami
overfitting.

2. Deployment model, selain menggunakan aplikasi, dapat menggunakan

streamlit.
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