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ABSTRAK

Kacang panjang (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis), mempunyai nilai gizi
yang tinggi, di sisi lain kacang panjang juga memainkan peran signifikan dalam
perekonomian petani di Indonesia. Namun produktivitas tanaman ini seringkali
terhambat oleh berbagai penyakit yang menyerang daun yang bisa memicu
penurunan kuantitas serta kualitas hasil panen. Analisis ini telah berhasil
mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur
ResNet-50 guna mengidentifikasikan enam jenis penyakit pada daun kacang
panjang. Dataset yang digunakan terdiri dari 2.316 gambar, terbagi menjadi data
pelatihan (80%), validasi (15%), dan pengujian (5%). Model ResNet-50, yang
terdiri dari 50 layer, menerapkan teknik transfer learning dengan tidak melatih 35
layer pertama menggunakan dataset yang spesifik, melainkan memanfaatkan bobot
dari ImageNet. Pelatihan selama 100 epoch menghasilkan akurasi tinggi, yaitu
98,3% untuk data pelatihan, 98,4% untuk data validasi, serta 98,7% untuk data
pengujian. Evaluasi menggunakan confusion matrix, precision, recal serta f1 score
memperoleh performa yang sangat baik tanpa kesalahan prediksi. Hasil akhir dari
analisis ini berupa sebuah sistem perangkat lunak berbasis mobile yang bisa
mendiagnosis penyakit dengan cepat dan akurat, yang dapat membantu petani

mengambil tindakan tepat, serta mendukung pertanian berkelanjutan di Indonesia.

Kata Kunci: Kacang Panjang, Penyakit tanaman, Convolutional Neural Network
(CNN), ResNet-50, Mobile.



ABSTRACT

Long beans (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis), have high nutritional value,
besides long beans also have a significant role in the economy of farmers in
Indonesia. However, the productivity of this plant is often hampered by various
diseases that attack the leaves, which can result in a decrease in the quantity and
quality of the harvest. This study has succeeded in developing a Convolutional
Neural Network (CNN) model with the ResNet-50 architecture to identify six types
of diseases in long bean leaves. The dataset used consists of 2,316 images, divided
into training data (80%,), validation (15%), and testing (5%,). The ResNet-50 model,
which consists of 50 layers, applies the transfer learning technique by not training
the first 35 layers using a specific dataset, but utilizing weights from ImageNet.
Training for 100 epochs produces high accuracy, namely 98.3% for training data,
98.4% for validation data, and 98.7% for testing data. Evaluation using Confusion
Matrix, Precision, Recall and F1 Score shows very good performance without
prediction errors. The final result of this research is a mobile-based software
system that can diagnose diseases quickly and accurately, which can help farmers
take appropriate action, and support sustainable agriculture in Indonesia.

Keywords: Long Bean, Plant Disease, Convolutional Neural Network (CNN),
ResNet-50, Mobile.
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1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kacang panjang (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis), yang
berasal dari Afrika, tumbuh dengan luas di seluruh Asia, termasuk
Tenggara, China, Eropa, Oceania, dan Utara [1]. Selain mempunyai nilai
gizi yang tinggi, kacang panjang juga memainkan peran signifikan dalam
perekonomian petani diindonesia. Namun, produktivitas tanaman ini
seringkali terhambat oleh berbagai hama dan penyakit yang menyerang
daun [2]. Sehingga dapat mengakibatkan penurunan kuantitas serta kualitas
hasil panen.

Berdasarkan data badan pusat statistik tentang produksi tanaman dan
sayuran tahun 2021-2023, produksi tanaman kacang panjang di Indonesia
cendrung mengalami penurunan setiap tahunnya. Produksi pada tahun 2021
sebanyak 383.685 ton, kemudian pada tahun 2022 menjadi 360.871 ton, dan
mengalami penurunan kembali pada tahun 2023 menjadi 309.422 ton [3].
Salah satu penyebab penurunan tersebut dikarenakan penyakit yang
menyerang daun pada tanaman kacang panjang sehingga mengakibatkan
penurunan kualitas dan juga kuantitas dari produksi tanaman.

Identifikasi dini penyakit pada tanaman kacang panjang sangat
penting guna meminimalisir dampak negatif yang mungkin terjadi [4].
Maka dari itu, diperlukan pendekatan yang lebih modern serta efisien dalam
mendeteksi penyakit pada tanaman. Salah satu cara untuk melakukan
identifikasi adalah dengan mengenali ciri-ciri struktural daun, seperti
bercak-bercak yang muncul pada permukaan daun. Untuk menganalisis ciri-
ciri tersebut, dapat dilakukan pengolahan citra menggunakan teknik
pengolahan citra digital, yang memungkinkan deteksi penyakit secara lebih
akurat dan cepat [5].

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi di bidang

kecerdasan buatan, dan pengolahan citra digital semakin pesat [6].



Pendekatan Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu teknik
paling populer dalam pemrosesan gambar[7]. CNN dapat dimanfaatkan
untuk menganalisis citra daun tanaman dan mengidentifikasi gejala
penyakit dengan tingkat akurasi yang tinggi. ResNet adalah arsitektur CNN
yang banyak digunakan resnet dikenal mampu  mengatasi
masalah vanishing gradient serta meningkatkan akurasi dalam proses
klasifikasi [8].

Pada penelitian sebelumnya terdapat beberapa studi yang membahas
penggunaan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk
mendiagnosis penyakit pada tanaman. Salah satunya adalah penelitian
perihal klasifikasi penyakit daun jagung melalui pemanfaatan metode CNN,
yang sukses mencapai akurasi tertinggi senilai 98,3% [9]. Pada penelitian
mengenai identifikasi penyakit pada citra daun kentang melalui penggunaan
metode Convolutional Neural Network (CNN), hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa akurasi untuk data training sejumlah 93%, sedangkan
akurasi tertinggi untuk data validation sejumlah 99% [10]. Pada penelitian
yang menerapkan metode Residual Network (ResNet) untuk klasifikasi
penyakit pada daun gandum, metode Convolutional Neural Network (CNN)
berhasil mencapai akurasi sejumlah 92,68% [11]. Dari hasil tersebut, bisa
dikatakan bahwa metode klasifikasi menggunakan Convolutional Neural
Network (CNN) terbukti cukup efektif dalam melakukan klasifikasi atau
identifikasi penyakit pada tanaman.

Merujuk pada latar belakang tersebut, penelitian ini dimaksudkan
guna mengembangkan model CNN menggunakan arsitektur ResNet untuk
mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, diharapkan dapat tercipta sistem berbasis
mobile yang mampu memberikan diagnosis yang cepat dan akurat, sehingga
petani bisa mengambil tindakan yang tepat untuk menuntaskan
permasalahan penyakit pada tanaman mereka. Di sisi lain, analisis ini juga
diharapkan mampu memberikan kontribusi dalam pengembangan pertanian

yang lebih berkelanjutan dan efisien di Indonesia.



1.2.

1.3.

Rumusan Masalah

Beberapa rumusan masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai

berikut:

1.2.1 Bagaimana mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang
berdasarkan ciri-ciri yang ditampilkan pada gambar?

1.2.2 Seberapa efektif model CNN dengan arsitektur ResNet dalam
mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang?

1.2.3 Bagaimana implementasi model CNN dapat membantu petani dalam
mendeteksi penyakit pada daun kacang panjang?

1.2.4 Bagaimana merancang sebuah sistem berbasis mobile yang mampu

mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang?

Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, penting untuk menetapkan batasan
supaya ruang lingkup permasalahan menjadi jelas. Dalam analasis ini,
peneliti menetapkan batasan masalah sebagai berikut:

1.3.1 Penelitian ini akan membatasi analisis pada enam kondisi daun pada
tanaman kacang panjang yaitu daun dalam keadaan sehat (Bean
Healty), Karat Daun (Bean rust), Bercak pada daun kacang (Bean
Angular leaf spot), Embun tepung pada daun kacang (powder
mildew), penyakit daun keriting (leaf crinckel) dan penyakit mosaik
kuning (yellow mosaic) .

1.3.2 Data yang digunakan pada analisis ini terbatas pada citra daun
tanaman kacang panjang.

1.3.3 Dataset yang digunakan pada analisis ini berasal dari dua website
penyedia dataset yakni Huggingface.co dan Data.mendeley.com
dengan total keseluruhan gambar sebanyak 1717 gambar yang dibagi
kedalam 6 kelas berbeda.

1.3.4 Model CNN yang akan digunakan adalah model ResNet-50.

1.3.5 Pengembangan sistem dalam penelitian ini akan berbentuk aplikasi
mobile yang dapat digunakan untuk mendeteksi penyakit pada daun

kacang Panjang dengan cepat dan akurat.



14.

1.5.

Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.4.1 Mengembangkan model Convolutional Neural Network yang efektif
untuk mengidentifikasi kondisi daun pada tanaman kacang Panjang.

1.4.2 Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan tingkat akurasi dalam
identifikasi kondisi daun dengan menerapkan teknik-teknik seperti
augmentasi data, fine-tuning hyperparameter, dan penggunaan
arsitektur ResNet 50. Dengan harapan model yang dihasilkan bisa
memberikan diagnosis yang lebih tepat serta bisa diandalkan bagi
petani dalam mengelola kesehatan tanaman mereka.

1.4.3 Melakukan Perancangan sistem berbasis mobile agar memudahkan
pengguna dalam melakukan identifikasi penyakit pada daun tanaman

kacang Panjang.

Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai
berikut :

A. Manfaat untuk Peneliti:

1. Menyediakan referensi untuk pengembangan metode
identifikasi ~ penyakit tanaman melalui  pemanfaatan
Convolutional Neural Network (CNN).

2. Membuka peluang untuk penelitian lanjutan dalam penerapan
kecerdasan buatan di bidang pertanian.

B. Manfaat untuk Petani:

1. Memudahkan deteksi dan penanganan penyakit pada tanaman
kacang panjang.

2. Meningkatkan hasil panen dan mengurangi kerugian ekonomi
akibat serangan penyakit.

C. Manfaat untuk Masyarakat:
1. Meningkatkan ketahanan pangan melalui peningkatan produksi

tanaman.



1.6.

2. Mendorong kesadaran tentang pentingnya teknologi dalam

pertanian modern dan praktik pertanian berkelanjutan.

Sistematika Penelitian
Sistematika penulisan dalam penyusunan laporan ini disusun dengan

urutan sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, serta sistematika penelitian terkait identifikasi
penyakit pada daun kacang panjang melalui pemanfaatan metode
Convolutional Neural Network (CNN).
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisikan tentang Pada bab ini berisi tentang dasar teori
penjelasan, Penelitian terdahulu, dan kerangka pemikiran.
BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan mengenai metode penelitian yang digunakan
perancangan sistem serta alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian
ini.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan mengenai hasil beserta pembahasan yang
dilangsungkan selama penelitian ini.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan menarik kesimpulan dari penelitian yang telah

dilaksanakan serta akan memberikan saran untuk penelitian selanjutnya.



5.1.

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Studi ini berhasil mengaplikasikan model CNN berbasis arsitektur ResNet-
50 dalam mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang. Model ini
mampu mengenali enam jenis penyakit yang umum terjadi pada tanaman kacang
panjang dengan cara menganalisis ciri-ciri yang terdapat dalam masing-masing
gambar penyakit. Dataset yang digunakan terdiri dari 2316 gambar. Setiap kelas
diwakili oleh 386 gambar, dan terbagi menjadi data pelatihan (80%), validasi
(15%), serta pengujian (5%). Model ResNet-50, yang terdiri dari 50 layer dilatih
menggunakan bobot dari dataset /mageNet pada 35 layer pertama, sementara 15
layer terakhir dilatih dengan dataset spesifik untuk penyakit daun kacang
panjang. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan pemahaman model terhadap
data yang dimiliki, tetapi juga mengurangi daya komputasi yang diperlukan,
mengingat pelatihan semua 50 layer sekaligus memerlukan sumber daya yang
besar.

Pelatihan model dilakukan selama 100 epoch dan hasilnya memperoleh
akurasi yang sangat tinggi yakni 98,3% untuk data pelatihan, 98,4% untuk data
validasi, serta 98,7% untuk data pengujian. Evaluasi model melalui penggunaan
confusion matrix memperoleh performa yang sangat baik tanpa adanya
kesalahan prediksi. Model ini juga menunjukkan nilai presisi, recall, dan FI-
score yang tinggi. Situasi ini menegaskan efektivitas dari model dalam
mengidentifikasi penyakit pada daun kacang panjang.

Implementasi model CNN ke dalam aplikasi berbasis mobile menyumbang
solusi praktis bagi petani dalam mendeteksi penyakit pada daun kacang panjang.
Aplikasi ini dibuat guna mempermudah pengguna pada saat melakukan
identifikasi penyakit secara cepat dan akurat, sehingga mereka mampu
mengambil tindakan yang tepat guna menuntaskan permasalahan pada tanaman

mereka. Dengan demikian, sistem berbasis mobile ini tidak hanya meningkatkan

60



61

aksesibilitas informasi tentang penyakit tanaman, tetapi juga memberdayakan

petani untuk mengelola kesehatan tanaman mereka dengan lebih baik.

Keseluruhan temuan analisis menunjukkan efektivitas penggunaan model

CNN berbasis arsitektur ResNet-50, dikombinasikan dengan implementasi

dalam aplikasi mobile, mampu berperan sebagai sarana yang efisien serta efektif

dalam mendeteksi penyakit pada daun kacang panjang, serta memberikan

manfaat langsung bagi petani dalam meningkatkan hasil pertanian mereka.

5.2. Saran

Merujuk pada temuan analisis yang sudah dilaksanakan, terdapat sejumlah

rekomendasi yang bisa dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya, antaralain

sebagai berikut:

1.

Model resnet-50 ini sudah cukup baik dalam melakukan identifikasi
penyakit pada daun tanaman kacang Panjang. Meskipun demikian
eksplorasi terhadap arsitektur CNN yang lain, seperti DenseNet,
EfficientNet, MobilenetV?2, Inception atau model cnn terbaru lainnya,
dapat dilakukan untuk dapat menghasilkan model dengan akurasi yang
lebih tinggi. Sehingga dapat melakukan identifikasi penyakit pada
tanaman kacang Panjang dengan lebih baik.

Aplikasi Identifikasi kacang Panjang ini membutuhkan pengembangan
lebih lanjut dengan membangun sistem yang lebih menarik. Selain itu
sistem ini hanya dapat mengidentifikasikan penyakit pada daun kacang
panjang berdasarkan bercak saja, sistem dapat dikembangkan kembali
agar dapat mendeteksi penyakit tanaman berdasarkan bentuk agar dapat
membedakan jenis daun berdasarkan bentuk atau mendeteksi penyakit
tanaman berdasarkan indikator penyakit yang lain seperti penyakit yang
menyerang pada batang atau akar tanaman, sehingga memperluas
kemampuan aplikasi dalam melakukan identifikasi penyakit pada

tanaman.
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