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Abstrak

Kondisi iklim tropis Indonesia dengan curah hujan yang melimpah
memberikan kondisi yang ideal untuk pertumbuhan tanaman, salah satunya
tanaman buah. alpukat merupakan salah satu buah tropis yang sering di ekspor
Indonesia. Permintaan pasar terhadap buah alpukat cukup tinggi, produksi alpukat
di Indonesia mencapai 865.780 ton pada 2022. Jumlah produksi alpukat di
Indonesia meningkat setiap tahunnya. Maka banyak petani cenderung
mengalokasikan lahan mereka dalam jumlah yang besar untuk menanam pohon
alpukat. Pohon alpukat berbuah di usia 4 tahun, sehingga jika terjadi kesalahan
pemilihan bibit jenis alpukat akan menyebabkan kerugian waktu dan biaya. Proses
identifikasi bibit alpukat masih dilakukan secara konvensional yaitu dengan
menggunakan visual mata manusia yang subjektif. Proses tersebut tentunya
memiliki kelemahan salah satunya kelemahan pada tingkat persepsi manusia yang
berbeda dan tidak konsisten dalam menentukan keputusan. Penelitian ini dilakukan
untuk membantu menyelesaikan permasalahan tersebut yaitu dengan membuat
perangkat lunak untuk mengenali bibit jenis alpukat dari daunnya. Dataset yang
digunakan berjumlah 2000 citra daun dengan 4 kelas yaitu Aligator, Kelud, Markus,
dan Miki. Rasio pembagian data adalah 80% data latih, 10% data validasi, dan 10%
data uji. Metode yang digunakan vyaitu Convolutional Neural Network
menggunakan arsitektur MobileNetVV2 dengan transfer learning. Parameter yang
diuji adalah nilai drop out, training layer, dan epoch. hasil terbaik didapat dengan
parameter training layer 87, tanpa drop out, dan 150 epoch yaitu akurasi sebesar
94%, presisi 94,69%, dan recall 94%.

Kata kunci: Bibit tanaman, Alpukat, Identifikasi, CNN, MobileNetV2, Transfer
Learning.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia termasuk negara yang kaya akan sumber daya alam. Kondisi
iklim tropis Indonesia dengan curah hujan yang melimpah memberikan kondisi
yang ideal untuk pertumbuhan tanaman. Hampir semua tanaman dapat tumbuh
subur di Indonesia, salah satunya tanaman buah. Indonesia memiliki
keanekaragaman jenis tanaman buah seperti alpukat, pisang, durian, salak, jeruk,
manggis, rambutan, dan masih banyak lagi.

Salah satu buah tropis yang sering di ekspor Indonesia adalah alpukat
(Ifmalinda et al., 2022). Buah Alpukat memiliki nilai ekonomis tinggi (Tamalia et
al., 2018). Alpukat tidak hanya dianggap sebagai makanan yang lezat dan bergizi,
tetapi juga memiliki nilai budaya dan ekonomi yang penting. Permintaan pasar
terhadap buah alpukat cukup tinggi, berdasarkan data Badan Pusat Statistik yang
diakses pada 2 Juli 2023 produksi alpukat di Indonesia mencapai 865.780 ton pada
2022. Jumlah produksi alpukat di Indonesia meningkat setiap tahunnya dilihat dari
7 tahun terakhir. Jika dibandingkan dengan tahun sebelumnya yaitu 2021 produksi

alpukat mengalami kenaikan sebesar 29,36% dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Data Produksi Alpukat di Indonesia

Dari Gambar 1.1 bisa dilihat menanam pohon alpukat memiliki potensi
besar untuk menghasilkan keuntungan melalui penjualan buahnya. Perawatan
pohon buah alpukat juga tidak serumit budidaya pohon buah lainnya seperti jambu
merah atau yang lainnya (Tomi, 2020). Karena alasan ini, banyak petani saat ini
semakin cenderung mengalokasikan lahan mereka dalam jumlah yang besar untuk
menanam pohon alpukat. Mengetahui kondisi tersebut pedagang bibit alpukat
keliling mencari banyak keuntungan dengan menjual bibit yang tak sesuai
dengan apa yang pembeli inginkan, meski hanya oknum tertentu yang curang
dalam menjual bibit tanaman alpukat, pedagang grosir pun juga mengalami
kerugian dikarenakan sudah tidak ada kepercayaan dari pembeli pada penjual bibit.
Pernyataan tersebut diambil dari observasi langsung di lokasi grosir bibit tanaman

alpukat ds Banjarsari kec.Ngronggot (Sari et al., 2023).



Berdasarkan survei yang dilakukan di Dinas Pertanian Palembang, Dinas
Perkebunan Sumatera Selatan, dan UPTD Balai Pengembangan & Produksi Benih
TPH Sumatera Selatan, informasi yang ditemukan adalah bahwa sebagian unit atau
bagian di instansi tersebut mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi bibit. Maka
mereka setuju bahwasannya pengembangan aplikasi Android untuk mengenali bibit
alpukat dapat membantu, mengingat alpukat merupakan salah satu buah yang
sangat diminati. Berdasarkan survei yang dilakukan di Trubus Palembang, aplikasi
ini dapat membantu beberapa pekerja baru yang tidak terlalu terbiasa membedakan
jenis bibit seperti kasir.

Idealnya pohon alpukat berbuah di usia 4 tahun (Anwari et al., 2021).
Maka apabila terjadi kesalahan pemilihan bibit jenis alpukat akan menyebabkan
kerugian waktu dan biaya. Proses identifikasi tanaman dapat dilakukan dengan
taksonominya seperti buah, bunga, akar, biji, daun, dan lain-lain. Daun merupakan
bagian tanaman yang sering digunakan untuk proses identifikasi atau klasifikasi
karena daun tidak bergantung pada musim (Rosiva Srg et al., 2022). Penelitian yang
dilakukan Agmalaro dkk. (2013) dan (Novichasari dan Sipayung (2018) mampu
menghasilkan performa yang baik saat mengklasifikasikan daun berdasarkan
tekstur dari permukaan atas daun.

Proses identifikasi bibit alpukat masih dilakukan secara konvensional
yaitu dengan menggunakan visual mata manusia yang subjektif. Proses identifikasi
secara konvensional memiliki beberapa kelemahan diantaranya membutuhkan
pengalaman dan pengetahuan yang banyak mengenai bibit alpukat, juga kelemahan

pada tingkat persepsi manusia yang berbeda dan tidak konsisten dalam menentukan



keputusan (Al Rivan & Sung, 2021). Visual mata manusia dapat mengalami
kelelahan sehingga tidak dapat menjamin konsistensi dalam identifikasi bibit
alpukat tersebut. Berdasarkan latar belakang permasalahan yang sudah diuraikan,

sistem pengenalan bibit jenis alpukat melalui daun penting untuk dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah
Dibutuhkan suatu perangkat lunak untuk mengenali jenis bibit alpukat

melalui daun.

1.3 Analisis terhadap Batasan
1.3.1 Analisis terhadap Aspek Ekonomis

Analisis terkait batasan ekonomis dari perangkat lunak yang dihasilkan
dibangun dari dua sudut pandang yaitu sudut pandang pengguna dan pengembang.
Untuk mendapatkan aspek ekonomis dilakukan survei ke 5 organisasi pengguna
dan 2 organisasi pengembang software. Organisasi pengguna yang menjadi
narasumber vyaitu Dinas Pertanian dan Ketahanan Kota Palembang, Dinas
Perkebunan Sumatera Selatan, UPTD Balai Pengembangan dan Produksi Benih
Tanaman Pangan Hortikultura Sumatera Selatan, PT Trubus Mitra Swadaya, CV
Karya Tani Mandiri, dan CV Flora Fauna Indonesia. Sedangkan organisasi
pengembang yang menjadi narasumber adalah Smart Integrated System Palembang
dan CV Rekayasa Informatika. Pengembang software memberikan informasi harga
terkait aplikasi dilihat dari waktu pengerjaan dan gaji selama waktu pengerjaan

tersebut. Pada Tabel 1.1 terdapat harga yang ditawarkan dari beberapa organisasi



pengguna dan pengembang. Dari sisi pengguna didapat rata-rata harga 3,5 juta
sedangkan dari sudut pandang pengembang didapat rata-rata harga 2 juta.

Tabel 1.1 Aspek Ekonomis

No Pengguna Pengembang
Organisasi Harga Organisasi Harga
Dinas Pertanian dan Smart Integrated
1 Ketahanan  Pangan | Rp 5.000.000 | System Rp 3.000.000
Kota Palembang Palembang
Dinas  Perkebunan CV  Rekayasa
2 Sumatera Selatan Rp 5.000.000 Informatika Rp 1.000.000
UPTD Balai
Pengembangan dan
3 _I=I>_roduk5| Benih Rp 2.500.000 | -
anaman Pangan
Holtikultura
Sumatera Selatan
4 PT Trubus Mitra Rp 2.000.000 | -
Swadaya
CV Karya Tani
5 Mandiri Rp 3.000.000 | -
5 Cv F_Iora Fauna Rp 3.000.000 | -
Indonesia
Rata-rata | Rp 3.416.667 Rata-rata | Rp 2.000.000

1.3.2 Analisis terhadap Aspek Manufakturabilitas

Analisis terkait kebutuhan waktu penyelesaian perangkat lunak dibangun
melalui hasil wawancara dengan pengguna. Pada Tabel 1.2 terdapat pernyataan
waktu yang dapat diterima oleh pengguna, terlihat bahwa fitur yang dibutuhkan
pengguna hanya fitur pengenalan saja, sehingga pada aplikasi akan tersedia fitur
pengenalan saja yang dikerjakan selama 5 minggu.

Tabel 1.2 Aspek Manufakturabilitas

Dinas
Pertanian Dinas UPTD Balai
dan Perkebunan [Pengembangan PT T_rubus CV. Karya CV. Flora
No Aspek . Mitra - . .| Fauna
Ketahanan | Sumatera | dan Produksi Swadava Tani Mandiri Indonesia
Pangan Kota| Selatan Benih TPH y
Palembang
1| Daeat o oK oK oK oK oK
mengenali




No

Aspek

Dinas
Pertanian
dan
Ketahanan
Pangan Kota
Palembang

Dinas
Perkebunan
Sumatera
Selatan

UPTD Balai
Pengembangan
dan Produksi
Benih TPH

PT Trubus
Mitra
Swadaya

CV. Karya
Tani Mandiri

CV. Flora
Fauna
Indonesia

jenis bibit
alpukat
melalui
daunnya
beserta
persentase
akurasinya
(4 minggu)

Gambar
daun
diinput
menggunak
an kamera
dan melalui
galeri (1
minggu)

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Dapat
digunakan
pada
pencahayaa
n yang
rendah

(4 minggu)

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Dapat

digunakan
pada jarak
potret jauh
(4 minggu)

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Tidak
terlalu
penting

Total

13 minggu

5 minggu

5 minggu

5 minggu

5 minggu

5 minggu

5 minggu

1.3.3 Analisis terhadap Aspek Sustainibilitas

Analisis pada aspek ini adalah analisis kinerja perangkat lunak dalam

beroperasi (dalam satuan waktu). Hal ini berarti berapa waktu yang optimal

dibutuhkan oleh perangkat lunak untuk menjalankan fungsinya. Analisis ini

dibangun dari sudut pandang pengguna melalui wawancara dengan pengguna. Hasil

wawancara terdapat pada Tabel 1.3 yaitu semua pengguna menyetujui aspek ini.




Tabel 1.3 Aspek Sustainibilitas

Dinas
Pertanian | pinas UPTD Balai | PT cv.
dan CV. Flora
Perkebunan | Pengembangan | Trubus Karya

Aspek Ketahanan . . ) Fauna
Panaan Sumatera dan Produksi | Mitra Tani Indonesia
Kotg Selatan Benih TPH Swadaya | Mandiri
Palembang

Perangkat

lunak

dapat

mengenali

Jenis Dibit | oK oK oK oK oK

alpukat

dalam

waktu

singkat

(1s)

1.4 Analisis terhadap Karakteristik Solusi

Solusi yang diajukan untuk mengenali jenis bibit alpukat dari daun adalah
menggunakan metode CNN dengan arsitektur MobileNet-VV2 dengan transfer
learning berbasis android. Dalam menentukan atau memastikan jenis alpukat dari
bibit tanaman bisa dilihat dari daunnya, maka perangkat lunak akan menerima
inputan berupa citra daun untuk mengenali jenis bibit tersebut. Dalam menentukan
jenis bibit diperlukan akurasi yang tinggi agar tidak terjadi kesalahan yang akan
menyebabkan kerugian waktu dan biaya. Maka perangkat lunak menerapkan sistem
input bukan realtime karena akurasi akan lebih rendah jika menggunakan sistem

secara realtime (Fauziyah et al., 2016).

1.5 Pemilihan Solusi
Identifikasi dapat dilakukan dengan sistem yang memanfaatkan teknologi
kecerdasan buatan. Semakin berkembangnya teknologi banyak yang sudah

melakukan identifikasi terhadap suatu objek menggunakan teknologi kecerdasan



buatan. Identifikasi jenis tanaman dari daun sudah banyak penelitian terkait
menggunakan banyak metode seperti Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation
(JST-BP), Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbour (K-NN), dan
Convolutional Neural Network (CNN).

Hakiky dkk. (2021) melakukan penelitian klasifikasi jenis pohon mangga
berdasarkan bentuk dan tekstur daun menggunakan metode JST-BP menghasilkan
akurasi 95%. Muslimin (2023) melakukan penelitian klasifikasi daun obat binahong
dan sirih hijau menggunakan metode SVM dengan fitur warna, bentuk, dan tekstur
menghasilkan akurasi 92,44%, presisi 92,61%, dan recall 92,44%. Winandari dkk.
(2023) melakukan penelitian klasifikasi daun obat berdasarkan ekstraksi tekstur
glcm menggunakan metode KNN menghasilkan akurasi 87,7%. Adiningsi dan
Saputra (2023) melakukan penelitian identifikasi 10 jenis daun tanaman obat
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan model
VGG16 menghasilkan model dengan akurasi pelatihan 81,61%, akurasi validasi
90,74%, dan akurasi uji 92%. Penelitian yang dilakukan oleh Waliyansyah dkk.
(2018) yaitu mengidentifikasi 6 jenis daun tengkawang dengan fitur GLCM
menggunakan metode JST menghasilkan akurasi sebesar 87,5%. Penelitian yang
dilakukan oleh Pitoyo (2020) yaitu klasifikasi 3 jenis daun mangga menggunakan
fitur GLCM dan metode SVM menghasilkan akurasi sebesar 84,40%. Penelitian
yang dilakukan oleh Pujiati dan Rochmawati (2022) yaitu identifikasi 33 jenis daun
tanaman herbal menggunakan metode CNN menghasilkan akurasi akurasi validasi

94% dan akurasi uji 84%.



Dari beberapa penelitian terkait klasifikasi dengan objek daun terdapat 4
metode yang berbeda. Metode KNN memiliki kekurangan pada computational cost
dan sensitif terhadap derau dan input yang tidak sesuai karena KNN tidak memiliki
weight atau bobot pada masing masing atribut melainkan hanya menghitung jarak
antara data uji dengan data latih (Budianto et al., 2019). Metode SVM unggul pada
proses learning yang cepat tetapi sulit dipakai dalam problem jumlah sampel besar
(Budianto et al., 2019). Pada penelitian yang dilakukan oleh Naufal dkk. (2021)
yaitu menganalisis perbandingan algoritma klasifikasi MLP dan CNN pada kasus
American Sign Language, hasilnya CNN memiliki akurasi 96,97% dan MLP
memiliki akurasi 74,79%.

Perkembangan CNN saat ini telah menghasilkan banyak model atau
arsitektur CNN antara lain VGG16, MobileNet, ResNet, Inception, DenseNet121,
AlexNet, dan lain-lain. Penelitian yang dilakukan Sutaji dan Rosyid (2022) adalah
membandingkan 10 arsitektur CNN vyaitu AlexNet, GoogleNet, VGG16, VGG19,
InceptionV3, ResNet50V2, InceptionResnetV2, DenseNet121, MobileNetV2, dan
Xception. Hasil terbaik didapat oleh model arsitektur DenseNetl121 dan
MobileNetV2. Kemudian pada penelitian Bimorogo dan Kusuma (2020) yaitu
membandingkan arsitektur dalam identifikasi penyakit tanaman. Arsitektur yang
dibandingkan adalah MobileNet V2 , NasNet Mobile, InceptionV3, dan DenseNet
121, hasil terbaik berada pada arsitektur InceptionV3. Dari penelitian - penelitian
tersebut terlihat bahwa metode InceptionV3, DenseNetl21, dan MobileNetV2

mampu mengklasifikasikan suatu objek dengan baik.



10

Terdapat beberapa penelitian terkait objek daun menggunakan arsitektur
MobileNetV2 diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Butar dan Marpaung
(2023) yaitu identifikasi 4 jenis daun tanaman obat menggunakan MobileNetV2
menghasilkan akurasi terbaik dengan fine tune layer ke-87 dan total epoch 50 yaitu
akurasi pelatihan 97.66 % dan akurasi validasi 96.88 %. Penelitian yang dilakukan
Zaelani dan Miftahuddin (2022) yaitu identifikasi 7 jenis buah-buahan melalui daun
menggunakan arsitektur MobileNetV2 dan Efficient-B3 menghasilkan akurasi
terbaik didapat dengan MobileNetV2, epoch 20 dan optimizer adam yaitu sebesar
99%. Penelitian terkait juga dilakukan oleh Winnarto (2021) yaitu klasifikasi
penyakit daun teh menggunakan arsitektur MobileNetV2 menghasilkan akurasi
terbaik sebesar 98,33%.

Terdapat beberapa penelitian terkait objek daun menggunakan arsitektur
DenseNet121 diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Awalia (2022) yaitu
mengidentifikasi penyakit leaf mold pada daun tomat menggunakan model
DenseNet121 dengan transfer learning menghasilkan akurasi terbaik sebesar
92,6%. Penelitian yang dilakukan Pailus dkk. (2022) yaitu identifikasi penyakit
pada tumbuhan padi menggunakan DenseNet121 dengan transfer learning
menghasilkan akurasi terbaik sebesar 96%. Penelitian terkait juga dilakukan oleh
Hidayati (2021) yaitu deteksi penyakit tanaman jagung melalui daun menggunakan
model DenseNet121 dengan transfer learning menghasilkan akurasi terbaik sebesar
93,68%.

Terdapat beberapa penelitian terkait objek daun menggunakan arsitektur

InceptionV3 diantaranya penelitian yang dilakukan oleh N. Huda dkk. (2023) yaitu
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klasifikasi varietas daun grapevine menggunakan InceptionV3 menghasilkan
akurasi terbaik sebesar 99,5%. Penelitian yang dilakukan oleh Bastari dan Cherid
(2023) yaitu klasifikasi penyakit tanaman tomat menggunakan InceptionV3 dengan
transfer learning menghasilkan akurasi terbaik sebesar 99%. Penelitian terkait juga
dilakukan oleh Palupiningsih dkk. (2023) yaitu klasifikasi kesehatan daun tomat
menggunakan InceptionV3, VGG, dan MobileNet dengan transfer learning
menghasilkan akurasi terbaik saat menggunakan InceptionV3 yaitu sebesar 98%.
Pada penelitian Thomkaew dan Intakosum (2022) yaitu membandingkan
Resnet50, VGG16, InceptionV3, DenseNet121, dan MobileNetv2 dalam klasifikasi
penyakit daun tomat. Hasil akurasi dan waktu training terbaik didapatkan oleh
MobileNetV2 kemudian disusul oleh InceptionV3, dan DenseNet121. Penelitian
Bimorogo dan Kusuma (2020) membandingkan MobileNet V2 , NasNet Mobile,
InceptionV3, dan DenseNet121 dalam identifikasi penyakit tanaman berbasis
android. Hasilnya tingkat akurasi terbaik yaitu 93,62% didapatkan oleh InceptionV3
tetapi waktu pengenalannya paling lama yaitu 773ms, jika dibandingkan dengan
MobileNetV2 yang memiliki waktu pengenalan paling cepat yaitu 104ms dengan
akurasi 97,07% tentunya MobileNetV2 lebih tepat untuk mendeteksi klasifikasi
penyakit tanaman pada mobile. Berdasarkan website keras, MobileNetV2 memiliki
size dan waktu training yang lebih baik dibandingkan DenseNet121 dan
InceptionV3. Sehingga pada project ini menggunakan model dari MobileNetV2

dengan transfer learning.
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1.6 Skenario Pemanfaatan Produk oleh Pengguna

Perangkat lunak yang dibuat merupakan aplikasi untuk mengenali jenis
alpukat melalui daun bibit tanaman. Aplikasi ini dapat dijalankan di android.
Pengguna menginputkan foto daun kemudian aplikasi akan mengenali jenis bibit

alpukat dari daun tersebut.

1.7 Tujuan
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah:
1. Mengembangkan perangkat lunak pengenalan jenis bibit alpukat.
2. Menerapkan metode CNN dengan arsitektur MobileNetV2 dalam pengenalan

jenis bibit alpukat
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