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Pertumbuhan sektor pertanian di Indonesia sangat bergantung pada kesuburan 

tanah, tanah merupakan faktor penting dalam sektor pertanian. Namun identifikasi 

jenis tanah ini secara konvensional seringkali memerlukan waktu yang lama dan 

memerlukan biaya yang tinggi. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini 

mengembangkan sistem klasifikasi tanah menggunakan model Convolutional 

Neural Network (CNN) yang optimal untuk meningkatkan akurasi klasifikasi tanah. 

Hasil klasifikasi ini menjadi dasar bagi sistem rekomendasi berbasis Content- 

Based-Filtering (CBF), guna memberikan saran jenis tanaman yang sesuai dengan 

jenis tanah. Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan utama, yaitu 

pengumpulan data citra tanah, preprocessing data, pelatihan model CNN serta 

implementasi sistem rekomendasi berbasis CBF. Model CNN digunakan untuk 

mengenali pola tekstur dan warna tanah, sementara CBF digunakan untuk 

mencocokkan karakteristik tanah dengan jenis tanaman yang sesuai. Evaluasi 

sistem dilakukan menggunakan confusion matrix untuk menilai akurasi model 

klasifikasi serta efektivitas sistem rekomendasi. Proses klasifikasi jenis tanah 

menggunakan CNN dengan arsitektur MobileNetV2 berhasil mencapai tingkat 

akurasi sebesar 96%. Hasil ini menunjukkan bahwa arsitektur tersebut efektif dalam 

mengenali jenis tanah secara tepat dan dapat digunakan untuk memberikan 

rekomendasi tanaman yang sesuai. Dengan demikian sistem ini memiliki potensi 

untuk mendukung peningkatan produktivitas pertanian, baik dalam skala kecil 

maupun besar. 

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Klasifikasi Tanah, Content Based 

Filtering, Rekomendasi Tanaman 
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ABSTRACT 

 

The growth of the agricultural sector in Indonesia is highly dependent on soil 

fertility, as soil is an important factor in the agricultural sector. However, 

conventional identification of soil types often takes a long time and requires high 

costs. To overcome these problems, this research develops a soil classification 

system using an optimized Convolutional Neural Network (CNN) model to improve 

soil classification accuracy. The results of this classification become the basis for 

a Content-Based-Filtering (CBF) based recommendation system, in order to 

provide suggestions for crop types that are suitable for soil types. This research 

was conducted through several main stages, namely soil image data collection, data 

preprocessing, CNN model training and CBF-based recommendation system 

implementation. The CNN model is used to recognize soil texture and color 

patterns, while CBF is used to match soil characteristics with suitable plant species. 

System evaluation is conducted using confusion matrix to assess the accuracy of 

the classification model and the effectiveness of the recommendation system. The 

soil type classification process using CNN with MobileNetV2 architecture achieved 

an accuracy rate of 96%. These results show that the architecture is effective in 

recognizing soil types precisely and can be used to provide appropriate crop 

recommendations. The system thus has the potential to support increased 

agricultural productivity, both on a small and large scale. 

Keywords: Convolutional Neural Network, Soil Classification, Content Based 

Filtering, Crop Recommendation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 

Negara Indonesia merupakan negara agraris dengan kekayaan sumber 

daya alam yang melimpah, khususnya dalam bidang pertanian. Kesuburan tanah 

di Indonesia didukung oleh berbagai faktor, salah satunya adalah keberadaan 

jalur gunung berapi aktif yang dikenal sebagai Ring of Fire, yang membentang 

dari Sumatra hingga Maluku [1]. Kondisi geografis ini menjadikan banyak 

masyarakat Indonesia menggantungkan hidupnya sebagai petani. Menurut data 

Badan Pusat Statistik (BPS), pada tahun 2023 terdapat 29.360.833 unit usaha 

pertanian, meskipun jumlah ini mengalami penurunan sebesar 7,42% 

dibandingkan tahun 2013 [2]. Pada kenyataannya sektor pertanian ini sangat 

bergantung pada kualitas tanah sebagai media utama produksi tanaman, karena 

mutu tanah atau kualitas tanah berperan penting dalam mendukung 

produktivitas biologis, menjaga kualitas lingkungan, dan menunjang kesehatan 

tanaman [3]. 

Klasifikasi tanah merupakan pengelompokan tanah berdasarkan sifat 

fisik dan kimianya. Sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan adalah 

sistem klasifikasi tanah USDA [4]. Sistem USDA (United States Departement 

of Agriculture) merupakan sistem yang mengklasifikasikan tanah kedalam 

masing-masing kategori berdasarkan sifat-sifat tanah [5]. Klasifikasi tanah 

dilakukan untuk membantu memahami potensi dan keterbatasan tanah untuk 

penggunaan tertentu seperti pertanian [4]. Di Indonesia klasifikasi tanah sudah 

dibentuk sejak lama dimulai pada era kolonial Belanda, klasifikasi tanah ini 

merupakan proses pengkelasan tanah berdasarkan suatu standar tata nama yang 

telah disepakati. Di dalam klasifikasi tanah di Indonesia taksomoni tanah 

tersebut dibedakan menjadi 6 kategori yaitu ordo, subordo, great group, family 

dan seri tanah [1]. 

Tanah merupakan bagian dari kerak bumi yang tersusun atas mineral 

dan bahan organik, yang berfungsi sebagai media tumbuhnya tanaman dengan 

sifat-sifat tertentunya [2]. Kondisi umum tanah di Indonesia sangat beragam, 
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didominasi oleh tanah vulkanik yang subur karena letaknya di daerah tropis dan 

dilalui rangkaian gunung api. Tanah vulkanik, seperti andosol yang kaya akan 

mineral dan bahan organik, cocok untuk pertanian. Selain itu, ada tanah 

inceptisol yang hampir ditemukan diseluruh wilayah indonesia, tanah ini dapat 

berkembang diberbagai kondisi iklim yang ada [1]. Di Indonesia tersebar 

beragam jenis tanah dengan karakteristik yang berbeda, tentu hal ini 

berpengaruh pada kesesuain lahan terhadap jenis tanaman tertentu. Di Indonesia 

terdapat jenis tanah yang umum ditemukan dan dimanfaatkan salah satu di 

antaraya seperti Andosol, Inceptisol, Entisol, Aluvial, Humus, Tanah Berpasir, 

Laterit dan Latosol [6]. Di Indonesia, tanah andosol terkenal subur karena 

berasal dari abu vulkanik dan cocok untuk hortikultura [1], sementara tanah 

aluvial merupakan tanah muda yang cocok untuk ditanami padi [7], dan tanah 

humus kaya bahan organik baik untuk tanaman hortikultur [8]. Sebaliknya, 

tanah laterit dan tanah pasir memiliki keterbatasan unsur hara sehingga perlu 

perlakuan khusus namun tetap dapat dimanfaatkan untuk tanaman tertentu 

[9][8]. 

Warna tanah merupakan karakteristik tanah yang paling mudah dikenali 

secara visual di lapangan. Dengan hanya mengamati warna tanah, kita dapat 

memperoleh petunjuk mengenai sifat-sifat tanah lainnya [10]. Meskipun warna 

tidak memberikan pengaruh besar dalam menentukan fungsi tanah, namun 

warna dapat menjadi indikator keberadaan karakteristik khusus tanah tertentu. 

Sebagai contoh, tanah berwarna gelap mengindikasikan tingginya kandungan 

bahan organik, yang dikenal dengan istilah tanah humus [10]. Oleh karena itu, 

klasifikasi jenis tanah berdasarkan warna sangat relevan untuk dikembangkan, 

terutama dengan pendekatan berbasis citra digital. 

Delapan jenis tanah dalam penelitian ini dipilih sebagai fokus penelitian 

karena masing-masing jenis tanah menunjukan warna yang khas dan kontras 

berbeda secara visual antara satu sama lain, sehingga memungkinkan dibedakan 

secara visual [11]. Serta pemilihan jenis tanah ini dipilih karena pola 

penggunaan pertanian pada masing-masing jenis tanah telah terdokumentasi 

dengan baik sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam sistem rekomendasi 

tanaman. 
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Perbedaan visual dari segi warna dapat dijadikan dasar klasifikasi jenis 

tanah. Berdasarkan studi merfologi tanah oleh Ayu Ara Putri Gayo dkk (2022) 

menunjukan bahwa warna tanah merupakan salah satu indikator utama untuk 

klasifikasi awal jenis tanah berdasarkan genesis dan kandungan bahan organik 

[11]. oleh karena itu, klasifikasi jenis tanah berdasarkan warna memperkuat 

pendekatan morfoligi visual yang relevan dan efektif untuk sistem klasifikasi 

berbasis Convolutional Neural Network (CNN). Perbedaan warna visual antar 

jenis tanah ini dapat diidentifikasi oleh CNN melalui ekstraksi fitur spasial dan 

warna yang terdapat dalam citra digital tanah. 

Keragaman jenis tanah di Indonesia yang kompleks ini menyebabkan 

pentingnya pemahaman mendalam tentang jenis lahan pertanian untuk 

mengoptimalkan produktivitas tanaman. Seiring perkembangan teknologi, 

metode konvensional seperti uji laboratorium dinilai kurang efisien karena 

membutuhkan waktu dan biaya besar. Kecerdasan buatan, khususnya 

Convolutional Neural Network (CNN), memungkinkan proses klasifikasi visual 

menjadi lebih cepat, akurat, dan otomatis. CNN mampu mengenali perbedaan 

pola warna dari citra tanah digital [12]. CNN menjadi alat yang potensial untuk 

digunakan dalam mengklasifikasi jenis tanah. 

Tanah memiliki tingkat ketahanan yang berbeda-beda terhadap 

pertumbuhan dan kesuburan tanaman. Kesuburan tanah ditentukan oleh 

karakteristik tanah yang meliputi sifat fisik, kimia, dan biologi tanah [13]. 

Penelitian sebelumnya oleh Yanti Parti Astuti dkk (2023) telah menggunakan 

CNN untuk klasifikasi jenis tanah dan menunjukan akurasi yang tinggi dan 

berhasil mengklasifikasi jenis tanah. Mamun, penelitian tersebut umumnya 

hanya fokus pada klasifikasi tanah tanpa memberikan rekomendasi jenis 

tanaman yang sesuai dengan jenis tanahnya [12]. Di sisi lain, sistem 

rekomendasi tanaman sangat dibutuhkan, terutama di tengah perubahan iklim, 

keterbatasan lahan, dan minimnya pengetahuan petani tentang kesesuaian 

tanaman dengan jenis tanah. Setiap tanah mempunyai sifat dan ciri yang 

berbeda serta memiliki potensi yang berbeda dalam kegunaanya sebagai media 

tanam untuk suatu jenis tanaman. Maka, rekomendasi tanaman yang tepat 

tentunya dibutuhkan di tengah tantangan perubahan iklim, keterbatasan lahan 
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pertanian dan keterbatasan pengetahuan petani maupun pemilik lahan yang 

masih menggunakan metode tradisional atau menduga-duga tentu hal ini dinilai 

kurang efektif. 

Oleh karena itu, untuk menjawab tantangan tersebut, penelitian ini 

mengusulkan pengembangan sistem klasifikasi jenis tanah berbasis CNN yang 

diintegrasikan dengan sistem rekomendasi tanaman berbasis Content-Based- 

Filtering sederhana berdasarkan aturan. Data citra tanah akan dikumpulkan dari 

berbagai sumber yang kemudian diolah dan di uji menggunakan confusion 

matrix untuk mengukur akurasi, precission, recall dan f1 score. Pendekatan ini 

akan memanfaatkan citra tanah digital dan algoritma deep learning CNN untuk 

menghasilkan klasifikasi yang lebih akurat dan cepat dibandingkan metode 

tradisional. Hasil klasifikasi ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam 

sistem rekomendasi untuk memberikan saran jenis tanaman musiman dan 

tahunan yang sesuai. Rekomendasi jenis tanaman yang diberikan disesuaikan 

berdasarkan jenis tanahnya yang cocok untuk tanaman tersebut. 

Sebagai hasil akhir, sistem ini akan dikembangkan dalam bentuk 

website agar dapat di akses oleh petani dan masyarakat luas. Dengan adanya 

informasi ini diharapkan dapat membantu pengambilan keputusan dalam 

pemanfaatan lahan yang ada secara efektif dan efisien dan dapat meningkatkan 

efisiensi produktivitas lahan pertanian. Dan diharapkan dapat membantu para 

petani muda maupun masyarakat yang ingin memulai bertani atau 

memanfaatkan lahan yang dimilikinya. 

1.2. Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah yang diidentifikasi adalah sebagai berikut : 

 

1. Bagaimana mengimplementasikan Convolutional Neural Network (CNN) 

untuk klasifikasi jenis tanah berdasarkan warnanya? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem rekomendasi jenis tanaman 

menggunakan Content-Based Filtering yang sesuai dengan hasil klasifikasi 

tanah ? 
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3. Bagaimana membangun sistem berbasis website yang dapat memberikan 

hasil klasifikasi tanah dan rekomendasi tanaman ? 

1.3. Batasan Masalah 

 

Berdasarkan identifikasi masalah tentunya perlu adanya batasan masalah 

sehingga ruang lingkup permasalahan jelas. Pada penelitian ini, peneliti 

membatasi masalah antara lain : 

1. Klasifikasi jenis tanah dibatasi hanya pada 8 kategori jenis tanah dengan 

jumlah dataset terbatas yang diperoleh dari platform kaggel dan robboflow 

2. Klasifikasi jenis tanah dilakukan berdasarkan fitur visual citra (terutama 

warna), tanpa mempertimbangkan parameter kimiawi atau fisik lainnya 

seperti tekstur. 

3. Sistem rekomendasi tanaman menggunakan pendekatan Content-Based 

Filtering sederhana secara rule-based tidak menggunakan metode 

perhitungan kemiripan kompleks, yang hanya mempertimbangkan hasil 

klasifikasi jenis tanah dari model CNN sebagai parameter utama, tanpa 

melibatkan informasi pH tanah atau sifat kimiawi tanah. 

4. Sistem rekomendasi tanaman dibatasi pada dua kategori umum yaitu 

tanaman tahunan dan musiman sesuai dengan kecocokan karakteristik 

tanah. 

5. Website hanya akan di deploy dan di hosting dengan jangka waktu sampai 

penelitian ini selesai 

1.4. Tujuan Penelitian 

 

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Membangun arsitektur CNN untuk klasifikasi jenis tanah berdasarkan 

warnanya yang akurat 

2. Membangun sistem rekomendasi tanaman berbasis Content Based Filtering 

sederhana menggunakan CNN yang dapat menghasilkan rekomendasi 

tanaman yang tepat sesuai dengan jenis tanah 
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3. Merancang sistem berbasis website yang dapat membantu pengguna dalam 

mengidentifikasi jenis tanah dan mendapatkan rekomendasi jenis tanaman 

yang sesuai. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 

Adapun untuk beberapa manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Manfaat Bagi Peneliti 

a. Menambah wawasan dan pengalaman dalam mengembangkan model 

klasifikasi berbasis CNN 

b. Menghasilkan inovasi dalam integrasi CNN dan Content-Based 

Filtering dalam sistem berbasis website untuk rekomendasi tanaman. 

c. Menghasilkan kontribusi akademik yang dapat dijadikan referensi 

dalam penelitian selanjutnya terkait klasifikasi citra dan sistem 

rekomendasi 

2. Manfaat Bagi Masyarakat 

a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan metode klasifikasi jenis 

tanah menggunakan CNN 

b. Membantu petani maupun masyarakat untuk mengenali jenis tanah dan 

mendapatkan rekomendasi jenis tanaman yang sesuai agar pemanfaatan 

lahan pertanian menjadi lebih efisien secara cepat. 

c. Membangun sistem cerdas untuk efisiensi pemanfaatan lahan pertanian 

tanpa harus menggunakan metode konvensional seperti uji 

laboratorium. 

1.6. Sistematika Penelitian 

 

Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi dari 

masing masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan 

laporan ini diantaranya sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan yang mendukung 

penelitian  berjudul   "IMPLEMENTASI  CONVOLUTIONAL  NEURAL 
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NETWORK UNTUK KLASIFIKASI JENIS TANAH DALAM SISTEM 

REKOMENDASI JENIS TANAMAN BERBASIS WEBSITE” 

 

BAB II LANDASAN TEORI 

 

Pada bab ini berisikan dasar teori yang relevan dengan penelitian ini seperti 

teori klasifikasi jenis tanah, Convolutional Neural Network (CNN), sistem 

rekomendasi berbasis Content Based Filtering dan penelitian terdahulu. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 

Bab ini berisikan tentang metode yang digunakan dalam penelitian ini seperti 

metode Convolutional Neural Network (CNN), pengumpulan data, metode 

sistem rekomendasi dan proses pengembangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisi tentang pembahasan mengenai penelitian dataset, pengujian, 

evaluasi dan implementasi 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Implementasi CNN dengan penerapan arsitektur MobileNetV2 menggunakan 

teknik transfer learning dan ekstraksi fitur yang telah dilatih sebelumnya 

menggunakan ImageNet. Pada proses klasifikasinya digunakan lapisan 

konvolusi Global Average, Polling dan lapisan Dense dengan aktivasi Softmax 

untuk klasifikasi jenis tanah, serta dilakukannya pengujian berbagai 

hyperparameter pada prosesnya. Dan penggunaan sistem rekomendasi Content- 

Based-Filtering sederhana secara rule-based yang diimplementasikan 

menggunakan metode rule-based untuk pemberian rekomendasi jenis tanaman. 

2. Klasifikasi jenis tanah menggunakan CNN dan arsitektur MobileNetV2 

menghasilkan nilai akurasi sebesar 96 %. Nilai yang dihasilkan membuktikan 

bahwa arsitektur ini terbukti mampu digunakan untuk mengklasifikasi jenis 

tanah. 

3. Sistem klasifikasi jenis tanah diimplementasi menjadi website dan di uji 

menggunakan citra baru dan hasilnya menunjukan bahwa model yang sudah 

diimplementasikan menjadi website dapat melakukan klasifikasi dengan baik. 

5.2 Saran 

 

Meskipun arsitektur MobilNetV2 yang digunakan sudah memberikan hal yang 

cukup baik, namun ada beberapa hal yang perlu ditambahkan untuk penelitian 

selanjutnya, adapun saran-saran yang diusulkan : 

1. Adanya penelitian lebih lanjut dengan data yang lebih banyak dan jenis tanah 

yang lebih banyak lagi. 

2. Penggunaan teori tanah tambahan seperti menjelaskan sifat-sifat tanah dan 

kandungan tanah. 

3. Pemetaan sistem rekomendasi tidak hanya menggunakan rule-based 

berdasarkan literatur tapi ditambahkan dengan ph tanah dan sifat lainnya 

sehingga akan lebih akurat. 
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