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Permasalahan yang dialami petani durian salah satunya adalah serangan
penyakit terhadap daun sehingga mengganggu proses produksi buah.
Penyakit yang sering menyerang daun durian adalah bercak daun dan hawar
daun. Penelitian ini memiliki tujuan untuk menerapkan teknologi kecerdasan
buatan yang dapat membantu mengenali, mengamati serta mendeteksi
penyakit daun durian secara efektif. Algoritma deteksi objek menggunakan
YOLO (You Only Look Once) merupakan bagian dari sistem kecerdasan
buatan digunakan dalam penelitian ini. Objek yang dideteksi dalam
penelitian ini dibagi menjadi 3 kelas yaitu bercak daun, hawar daun, dan
daun sehat. Proses penyusunan sistem memanfaatkan citra daun yang
memiliki kelas tersebut dengan jumlah 300 gambar dan 25 gambar sebagai
citra uji. Dari hasil training dataset menggunakan Google Colab, nilai mAP
tertinggi didapat pada epoch 100 yaitu sebesar 0,815. Model kemudian diuji
dan mendapatkan nilai akurasi 85 %, kepresisian 96 %, dan recall 86%.

One of the problems experienced by durian farmers is disease attacks on the
leaves which disrupt the fruit production process. Diseases that often attack

YOLO durian leaves are leaf spot and leaf blight. This research aims to apply
artificial intelligence technology that can help recognize, observe and detect
durian leaf disease effectively. The object detection algorithm using YOLO
(you only look once) is part of the artificial intelligence system used in this
research. The objects detected in this research were divided into 3 classes,
namely leaf spots, leaf blight, and healthy leaves. The process of compiling
the system utilizes leaf images that belong to this class with a total of 300
images and 25 images as test images. From the results of the training dataset
using Google Colab, the highest mAP value was obtained at epoch 100,
namely 0.815. The model was then tested and obtained an accuracy value of
85%, precision 96%, and recall 86%.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang memiliki iklim tropis dengan dua musim yaitu kemarau dan hujan.
Beragam jenis tanaman dikembangkan oleh masyarakat dengan memanfaatkan iklim tersebut. Salah satu hasil
pertanian yang memiliki nilai ekonomis di Indonesia adalah buah durian [1]. Permasalahan yang dihadapi petani
durian adalah serangan penyakit terhadap pohon sehingga mengganggu proses pertumbuhan dan produksi buah.

Langkah awal yang bisa dilakukan untuk penyelesaian masalah tersebut adalah melakukan identifikasi
terhadap jenis penyakit tanaman. Beberapa penyakit yang sering menyerang durian adalah bercak daun, hawar
daun, jamur upas, kanker batang, busuk akar dan busuk buah [2]. Penyakit tersebut akan mengakibatkan
penurunan kualitas buah jika tidak ditangani dengan tepat. Pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan, seperti
deteksi objek menggunakan algoritma seperti YOLO (You Only Look Once) akan membuat petani secara efisien
dan akurat dalam mengidentifikasi penyakit pada pohon durian. Teknologi ini memungkinkan petani untuk
mendeteksi dini adanya penyakit pada tanaman, sehingga tindakan pencegahan dan pengendalian dapat
dilakukan dengan tepat waktu. Hal tersebut akan mengurangi kerugian yang disebabkan oleh serangan penyakit.

Penelitian yang dilakukan oleh Silvi, dkk. menghasilkan sistem pakar tentang penyakit pada tanaman
durian [3]. Sistem ini masih memiliki kelemahan dibanding deteksi objek yang menggunakan input berupa
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gambar. Penelitian tentang deteksi tanaman tebu pada lahan pertanian menggunakan metode CNN dilakukan
oleh Jilmy menghasilkan akurasi sebesar 95% [4]. Penelitian lainnya tentang deteksi objek dilakukan oleh
Fangtao untuk mengidentifikasi stomata pada daun jagung menggunakan CNN. Hasil yang didapatkan mencapai
tingkat presisi sebesar 94,8% dan recall sebesar 98,7% dalam deteksi stomata pada dataset daun jagung [5].

Muhammad Fathul Alim Maulana meneliti algoritma CNN untuk identifikasi penyakit pada tanaman
Tomat. Penyakit yang dideteksi pada tanaman Tomat hanya diambil dari citra daun. Penelitian tersebut
menggunakan dataset sebanyak 22.930 gambar yang dibagi menjadi 10 kelas. CNN dilatih untuk mendeteksi 9
jenis penyakit pada daun tomat. Dari enam model CNN yang digunakan, hasil terbaik dicapai oleh model
ResNet-50 yaitu presisi 97%, akurasi 96,16%, dan recall 96% [6].

Monalika Padma Reddy dalam penelitiannya melakukan deteksi penyakit pada daun Murbei secara
realtime. Dataset yang digunakan berjumlah 1000 gambar dan proses training dilakukan sebanyak 1000 epoch.
Algoritma YoloV4 dalam penelitian ini menghasilkan kecepatan deteksi sebanyak 45 frame per detik dan
akurasinya cukup tinggi [7].

Berdasarkan beberapa permasalahan yang ada maka penulis mengembangkan penelitian untuk
mendeteksi objek pada penyakit daun durian dengan judul “Deteksi Penyakit Daun Durian Dengan Algoritma
Yolo (You Only Look Once)”. Pada penelitian ini penulis menggunakan YOLOV5 sebagai algoritma objek
detection dan membagi kelas menjadi 3 yaitu daun sehat, bercak daun, dan hawar daun dengan jumlah dataset
300 gambar. Dengan adanya penelitian ini diharapkan mampu menjadi pengembangan teknologi di bidang
pertanian.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur terlebih dahulu. Tahap ini dilakukan untuk
mencari referensi penelitian sekaligus memastikan bahwa penelitian yang akan dilakukan belum pernah
dilakukan sebelumnya. Tahap selanjutnya adalah perancangan sistem deteksi tersebut meliputi perancangan
diagram blok sistem dan penentuan komponen yang akan digunakan. Penulis menggunakan metode
Convolutional Neural Network yang terdapat pada algoritma You Only Look Once (YOLO). Metode ini dipilih
karena proses pendeteksian akan lebih cepat dan akurasi yang cukup tinggi [8].

2.1 Studi Literatur

Studi literatur merupakan serangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode pengumpulan data,
membaca, mencatat dan mengolah bahan penelitian dari berbagai sumber. Adapun sumber yang dijadikan
referensi berupa jurnal-jurnal terdahulu, buku, serta artikel lainnya yang didapat dari internet.

2.2 Pengumpulan Dataset

Dataset diperoleh dari petani bibit durian dan sumber lainnya dari internet. Gambar yang dibutuhkan

dalam penelitian ini dibagi menjadi 3 jenis yaitu daun sehat, bercak daun dan hawar daun dengan jumlah masing-

masing 100. Jumlah keseluruhan citra yang digunakan adalah 300 dengan format file jpg. Kumpulan citra
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Dataset daun durian

2.3 Perancangan Sistem

Proses perancangan dilakukan untuk membangun sistem agar bisa bekerja secara optimal. Tahapan
dalam perancangan sistem bisa dilihat dari Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir perancangan sistem

2.3.1 Anotasi Data

Pada tahap ini, dataset akan diberikan label yang berisi informasi nama kelas, titik koordinat, serta ukuran
objek. Proses ini dilakukan dengan memanfaatkan fitur yang ada pada Roboflow. Citra yang telah dilakukan
anotasi kemudian dibagi menjadi 3 yaitu citra training, citra validation set, dan citra test. Pembagian ini dibuat
dengan perbandingan 70%, 20%, 10% sehingga total datanya menjadi 210 untuk train set, 60 untuk validation
set, dan 30 untuk test set.

2.3.2 Preprocessing

Preprocessing dataset di Roboflow bertujuan untuk mempersiapkan dan meningkatkan kualitas dataset
sebelum dilakukan pelatihan model deteksi objek. Auto-Orient berguna untuk menghilangkan informasi EXIF
dari data gambar, sehingga tampilan gambar sesuai dengan penyimpanan pada disk. Dimensi data disesuaikan
menjadi 640 x 640 piksel, mengacu pada model YOLOV5 yang telah dilatih sebelumnya berukuran 640 piksel.
Filter null diterapkan untuk menghapus data yang telah dicatat sebagai null atau gambar tanpa objek, sehingga
data tersebut tidak akan dipertimbangkan dalam proses pelatihan model. Pra-pemrosesan dilakukan di roboflow
sekaligus proses augmentasinya. Gambar 3 menunjukkan rincian preprocessing.

Preprocessing
(@ What can preprocessing do?

Decrease training time and increase performance by applying image
transformations to all images in this dataset.

Auto-Orient Edit »
Resize )
Stretch to 640x840 Edit %
Filter Null i

Edit x

Require all images to contain annotations.

© Add Preprocessing Step

Gambar 3. Preprocessing dataset
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2.3.3 Augmentasi

Augmentasi data digunakan untuk memperkaya dataset serta mengatasi permasalahan overfitting pada
model. Tahap ini bertujuan menambah akurasi inferensi karena dataset yang dihasilkan semakin banyak dan
bervariasi [9]. Teknik augmentasi yang digunakan adalah horizontal flip, cropping dan grayscale. Proses
augmentasi ditunjukkan pada Gambar 4.

Augmentation
(3 What can augmentation do?

Create new training examples for your model to learn from by generating
augmented versions of each image in your training set.

Flip Edi
Horizontal it x
Crop .
0% Minimum Zoom, 31% Maximum Zoom Edit *
Grayscale .

Edit X

Apply to 20% of images

© Add Augmentation Step

Gambar 4. Proses augmentasi
2.3.4 Modelling

Tahapan modelling dilakukan melalui training dataset yang sebelumnya telah diolah pada roboflow.
Fitur ekspor dataset pada roboflow menghasilkan file bernama “data.yaml” dengan format yang didukung
YOLOVS. File tersebut yang akan digunakan untuk proses training melalui platform Google Colab. Flowchart
pada Gambar 5 mengilustrasikan proses training.

Memasukkan dataset dari
Roboflow ke yolovS.ipynb
di Google Colab

|

Clone YOLOvS
dari Github

Y
Proses training dengan
menggunakan data.yaml dari
Roboflow dengan yolov5s.ipynb

A 4
( Selesai )
Gambar 5. Flowchart proses training

Proses training dataset dapat dijalankan dengan mengatur konfigurasi image size, batch size, epoch,
data source, dan weight. Konfigurasi yang digunakan dalam proses training dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Konfigurasi Training

Parameter Nilai
Image Size 640
Batch Size 10
Epoch 50, 100, 150, 200
Data Source data.yaml

Weight YOLOv5s.pt
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2.3.5 Evaluasi

Evaluasi merupakan tahap penting yang harus dilakukan setelah proses training. Dalam melakukan
evaluasi, performa model yang telah dilatih perlu dianalisis menggunakan metrik evaluasi berupa confusion
matrix sehingga dapat dihitung nilai precision, recall, mAP, dan akurasi [10]. Precision melihat seberapa banyak
yang diidentifikasi model benar, recall memberi gambaran nilai dari banyaknya objek yang seharusnya terdeteksi
berhasil ditemukan, sementara akurasi memberi gambaran keseluruhan keberhasilan model [11]. Pada Google
Colab terdapat TensorBoard yang dapat diakses langsung dan memiliki fitur untuk menampilkan hasil training
sehingga proses evaluasi menjadi lebih mudah.

2.4 Pengujian

Pada tahap ini, dilakukan pengujian pada data testing menggunakan model deteksi objek yang telah
dilatih, menghasilkan nilai mAP tertinggi. Pengujian ini melibatkan parameter evaluasi, termasuk Precision,
Recall, dan Akurasi. Precision mengukur seberapa banyak objek yang diidentifikasi oleh model benar-benar
relevan dapat dihitung dengan Persamaan (1), Recall mengukur seberapa banyak objek yang seharusnya
diidentifikasi oleh model dapat diidentifikasi menggunakan Persamaan (2), dan Akurasi mencerminkan sejauh
mana model dapat memberikan hasil yang benar secara keseluruhan dapat dihitung dengan Persamaan (3).

Precision = —— D
TP+TN
TP
Recall = oo 2
TP+TN
Accuracy = i 3)

2.5 Analisis dan Pembahasan

Pada tahap ini, dilakukan analisis terhadap hasil uji yang telah diperoleh. Proses ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap hasil uji yang telah dilakukan pada sub-bab 2.4.
Analisis ini penting untuk memahami variabel-variabel yang mungkin memengaruhi performa atau output dari
uji yang telah dilaksanakan.

Dengan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi hasil uji, peneliti dapat mendapatkan wawasan
lebih mendalam tentang elemen-elemen yang perlu diperhatikan atau diperbaiki dalam pengaturan eksperimen
atau implementasi model. Hasil analisis ini dapat menjadi dasar untuk pengambilan keputusan lebih lanjut,
seperti perubahan parameter, penyesuaian teknis, atau strategi perbaikan lainnya untuk meningkatkan validitas
dan reliabilitas hasil uji [12].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperolah dari pengujian sistem deteksi penyakit daun durian dalam penelitian ini kemudian
dibahas dan dapat diketahui tingkat keberhasilan sistem yang dibuat. Sistem deteksi ini disusun berdasarkan
tahapan dalam metode penelitian.

3.1 Hasil Anotasi Data

Pelabelan terdiri dari tiga nama kelas dengan masing-masing kelas berjumlah 100 gambar, sehingga
jumlah total sebanyak 300 gambar dengan kelas daun sehat, bercak daun, dan hawar daun. Gambar 6
menunjukkan contoh citra hasil pelabelan menggunakan situs roboflow.
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Setiap objek yang memiliki bounding box akan direpresentasikan dalam satu baris dengan lima kolom nilai.
Kolom pertama menyatakan kelas objek, diikuti oleh koordinat x, koordinat y, lebar kotak, dan tinggi kotak
bounding box. Kategori objek dinyatakan dalam bentuk kelas, di mana kelas 0 mencakup bercak daun, kelas 1
mencakup daun yang sehat, dan kelas 3 mencakup hawar daun. Gambar 7 menunjukkan file hasil anotasi citra
dengan format YOLO TXT.
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! Bercak_daun-12-_jpa.rf.2780f1477802f4ac155488832455c..  — u] *

File  Edit  View @8

a
b B8.PB9375 @.5328125 @.@1875 @.842187%

@ @.84765625 @.559375 0.828125 @.825

@ @.8875 @.496875 ©.82899625 ©.828125

@ ©.853125 @.51328125 0.8265625 @.02421875
© ©.13359375 @.55 ©.83828125 0.83203125

@ @.15878125 @.5625 ©.85 @.83515625

9 @.165625 ©.59140625 ©.84765625 0.84148625
@ @.18828125 ©.6234375 @.934375 9.02899625
8 ©.2148625 ©.6328125 B8.0296875 ©.8257812%
@ ©.2359375 ©.63984375 @.02734375 @.928125
@ ©.24765625 9.625 ©.83203125 9.02578125

@ @.2283125 9.575 ©.84921875 ©.02890625

@ ©.26484375 ©.559375 ©9.02734375 @.028125

Gambar 7. File label dengan format YOLO TXT
3.2 Hasil Preprocessing dan Augmentasi

Pra-pemrosesan dilakukan dengan menyamakan ukuran citra menjadi 640 piksel mengacu pada model
YOLOV5. Selain itu, Auto-Orient digunakan untuk menghilangkan informasi EXIF dari data gambar, sehingga
tampilan gambar sesuai dengan penyimpanan pada disk. Pra-pemrosesan juga menggunakan fitur filter null agar
data yang tidak diberi label terhapus, sehingga kualitas dataset semakin baik. Pra-pemrosesan diterapkan pada
seluruh data yang berjumlah 300.

Proses augmentasi yang digunakan adalah variasi horizontal-flip, grayscale, dan cropping. Flip
berfungsi agar mesin dapat membaca citra daun yang posisinya beragam. Grayscale akan menambah variasi
dataset dengan mengubah citra daun menjadi warna abu-abu dengan tingkat keabuan 20%. Augmentasi
selanjutnya dengan cara cropping atau memotong gambar agar mesin dapat mendeteksi variasi daun tidak terlihat
secara penuh. Augmentasi hanya diterapkan pada data train, sehingga jumlah data train yang semula 210
bertambah menjadi 630 citra. Gambar 8 menunjukkan perbandingan dataset asli dan dataset hasil augmentasi.

(d) citra asli (e) augmentasi crop () augmentasi grayscale

Gambar 8. Perbandingan dataset asli dan dataset hasil augmentasi
3.3 Training Dataset

Proses pelatihan atau training dataset menggunakan google colab sebagai jupyter notebook. Training
memerlukan setup beberapa parameter, di antaranya adalah mengatur nilai batch dan epoch. Batch adalah jumlah
sampel yang diproses dalam satu kelompok, sedangkan epoch adalah jumlah pengulangan pada proses training.
Pada penelitian proses training dilakukan 4 kali dengan variasi seperti Tabel 1. Pengaturan variasi epoch
ditunjukkan pada Gambar 9.

il [7] !python train.py --img 648 --batch 1@ --epochs 58 --data {dataset.location}/data.yaml --weights yol

Gambar 9. Konfigurasi parameter training
3.4 Evaluasi
Dataset yang telah dilatih sebanyak 4 kali dengan epoch 50, 100, 150, dan 200 kemudian dilakukan

evaluasi. Proses evaluasi dilakukan dengan mengambil nilai precision, recall, F1-score, dan mAP. Perbandingan
hasil training tersebut ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Perbandingan hasil training

Epoch Precision Recall mAP F1-Score
50 0.77 0.799 0.809 0.784
100 0.805 0.779 0.815 0.792
150 0.786 0.778 0.803 0.782
200 0.751 0.809 0.801 0.779

Hasil training yang terbaik didapatkan pada training dengan epoch 100 dilihat dari mAP yang
dihasilkan sebesar 0.815, precision sebesar 0.77, recall sebesar 0.799, dan F1-score sebesar 0.784.

3.5 Hasil Pengujian Model

Pengujian dilakukan menggunakan 25 citra uji yang terdiri dari 10 citra daun durian sehat, 5 citra bercak
daun, dan 10 citra hawar daun. Proses pengujian memerlukan file weight bernama “best.pt” yang diunduh dari
google colab pada program training. File tersebut disimpan pada folder YOLOV5. Langkah selanjutnya adalah
menjalankan perintah “detect.py” pada YOLOv5 melalui Visual Studio Code, namun sebelumnya perlu
dilakukan konfigurasi parameter deteksi seperti weight dan lokasi file yang akan dideteksi. Gambar 10
menunjukkan parameter yang telah disesuaikan.

PS5 ela tihanlly rthon detect.py

Dari 25 citra yang dideteksi, didapatkan 258 objek bercak daun, 41 objek hawar daun, dan 10 objek
daun sehat. Beberapa citra hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Citra hasil pengujian

3.6 Analisis Hasil Pengujian

Berdasarkan proses pengujian menggunakan 25 citra didapatkan 10 objek daun sehat yang sesuai
dengan jumlah aktual. Pada kelas bercak daun, jumlah aktual adalah 248 namun sistem mendeteksi bercak daun
sejumlah 258. Kesalahan deteksi pada kelas bercak daun dibagi menjadi False Positive, dan False Negative.
Objek bercak daun yang gagal terdeteksi sejumlah 12 merupakan False Negative, sedangkan pada False Positive
terdapat 22 objek bukan bercak daun yang dideteksi sebagai bercak daun.

Pengujian pada kelas selanjutnya menghasilkan 41 objek terdeteksi hawar daun, sedangkan jumlah
aktual kelas tersebut adalah 57. False Positive yang dihasilkan berjumlah 3 dan 19 objek dikategorikan sebagai
false negative. Sejumlah error pada pengujian tersebut disebabkan dataset yang digunakan masih sedikit dan
tidak background yang digunakan tidak variatif. Hasil pengujian dapat dilihat pada confusion matrix Tabel 3.

Tabel 3. Confusion Matrix hasil pengujian
Nilai Sebenarnya  Daun sehat Bercak Daun Hawar Daun  Background

Daun Sehat 10 0 0 0

Nilai Bercak Daun 0 236 7 15
Prediksi Hawar Daun 0 0 38 3
Background 0 12 12 0
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Berdasarkan confusion matrix tersebut, nilai akurasi dihitung dapat dihitung menggunakan dengan
Persamaan (3), nilai precision menggunakan Persamaan (1), dan nilai recall menggunakan Persamaan (2).

10+236+38
= 0,852
10+236+38+7+15+3+12+12

Recall daun sehat = % =1

Akurasi =

36—~ 0,915

236+7+15

Recall hawar daun = —o = 0,927
38+3

Recall bercak daun =

10
236

Precision bercak daun = = 0.952
236+12

Precision daun sehat 1

Precision hawar daun = ——— = 0.666
38+12+7
Dari confusion matrix tersebut dapat dihitung nilai akurasi, precision, recall, dan error. Nilai akurasi
yang didapat adalah 85%, rata-rata precision 96%, dan rata-rata recall 86%. Berdasarkan diagram alir sistem,
nilai yang dihasilkan belum mencapai target yaitu akurasi >95%. Nilai yang belum maksimal tersebut disebabkan

oleh keterbatasan dataset yang tidak memiliki variasi background.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian tentang deteksi penyakit daun durian dengan YOLO,
didapatkan kesimpulan bahwa performa model yang dibangun menggunakan algoritma YOLOV5 mendapat hasil
yang baik. Model dibangun menggunakan 300 gambar sebagai dataset dan dilatih beberapa kali menggunakan
epoch 50, 100, 150 dan 200. Performa model terbaik didapatkan pada epoch 100 dengan mAP (mean Average
Precission) sebesar 0,815. Model terbaik tersebut digunakan untuk pengujian menggunakan 25 citra uji. Hasil
pengujian mendapatkan nilai akurasi 85%, precission 96%, dan recall 86%. Keterbatasan dataset menyebabkan
hasil penelitian belum mendapatkan nilai yang maksimal. Untuk meningkatkan nilai tersebut, penulis
memberikan saran dengan menambah dataset dengan background yang bervariatif sehingga sistem dapat
membaca dan mempelajari jenis penyakit daun durian dengan lebih baik.
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