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ABSTRACT

Cassava (manihot esculanta crantz) has decreased productivity, this is due to the plant disease.
Cassava disease can be seen from the leaves in the form of spots. This study proposes automatic
cassava disease detection to make it easier for farmers to find out the diseases of their cassava plants.
Cassava disease detection proposed based on image with artificial intelligence method. The process
flow begins with the image data acquisition of cassava leaves with a classification of six diseases.
Extraction of image features to the matrix uses the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
method. This feature becomes an input parameter in the classification. The classification method uses
the Probabilistic Neural Network (PNN). The performance of PNN in the detection of cassava leaf
disease is very good with an accuracy of 83.33%

Keywords: Cassava Disease, Image, GLCM, PNN

ABSTRAK

Tanaman ubi kayu (manihot esculanta crantz) mengalami penurunan produktivitas, hal ini disebabkan
oleh penyakit tanaman tersebut. Penyakit dari ubi kayu dapat dilihat dari daun yang berupa bercak.
Penelitian ini mengusulkan deteksi penyakit ubi kayu secara otomatis agar memudahkan para petani
dalam mengetahui penyakit tanaman ubi kayu mereka. Deteksi penyakit ubi kayu yang diusulkan
berbasis citra dengan metode kecerdasan buatan. Alur proses dimulai dengan akuisisi data citra daun
ubi kayu dengan Klasifikasi enam penyakit. Ekstraksi fitur citra ke matrik menggunakan metode Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM). Fitur tersebut menjadi parameter input dalam klasifikasi.
Metode klasifikasi menggunakan Probabilistic Neural Network (PNN). Kinerja PNN dalam deteksi
penyakit daun ubi kayu sangat baik dengan akurasi 83,33%

Kata-kata kunci: Penyakit Ubi Kayu, Citra, GLCM, PNN

PENDAHULUAN

Ubi kayu yang memiliki penyebutan umum di Indonesia berupa singkong (manihot
esculanta crantz) diketahui pertama kali tumbuh di kawasan Amerika Selatan yang tepatnya
kini menjadi negara Brazil dan Paraguay pada masa prasejarah di Indonesia. Ubi kayu
diperkenalkan dan dibawa oleh bangsa Portugis dari Brazil sekitar abad enam belas.
Kemudian ubi kayu sekitar tahun 1810 ditanam secara komersial di wilayah Indonesia [1].
Menurut data Badan Pusat Statistik tahun 2018, produktivitas ubi kayu secara nasional
Indonesia dari rentang tahun 2014 hingga 2018 terlihat fluktuatif dengan adanya penurunan
ditahun 2015 dan data sementara pada tahun 2018. Penurunan poduktivitas secara umum
diakibatkan oleh terjadinya kebakaran lahan dan hutan yang relatif besar pada tahun tersebut.
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Berdasarkan angka sementara di tahun 2018 terjadi penurunan produktivitas dengan sebesar -
1,05% dari pada tahun sebelumnya [2].

Selain umbinya, daun dari ubi kayu biasanya juga dapat dimakan sebagai sayur yang
mengandung protein [3],[4]. Lebih dari itu daun ubi kayu dapat menjadi indikator dari
kesehatan tanaman tersebut. Dari perubahan yang terjadi pada daun ubi kayu dapat diditeksi
penyakit apa yang menyerangnya. Penyakit yang umum menyerang tanaman ubi kayu di
Indonesia dengan gejala yang tampak pada daunnya yaitu hama tungau merah (tetranychus
urticae koch), bercak daun cokelat (brown leaf-spot), bercak daun baur (diffuse leaf-spot),
bercak daun putih (white leaf-spot), dan bakteri hawar daun (cassava bacteriak blight) [5].
Bersumber dari pembahasan mengenai kerusakan tanaman ubi kayu yang diakibatkan oleh
hama dan penyakit tanaman, maka di perlukan referensi dari penelitian yang sudah dilakukan
sebelum ini yang berkaitan dengan kerusakan tanaman dengan gejala yang tampak pada daun.
Objek yang sama yaitu pada daun ubi kayu ada penelitian tentang penyakit ubi kayu di negara
Tanzania. Penelitian ini menggunakan Support Vector Machine (SVM) sebagai fitur ektraksi
dan untuk proses identifikasi menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN).
Hasil dari penelitian tersebut diperoleh akurasi tertinggi pada penyakit bercak daun coklat dan
penyakit stik (batang) coklat sebesar 98% [6]. Selanjutnya ada penelitian lain yang masih
berkaitan dengan kerusakan tanaman dengan gejala yang tampak pada daun oleh [7]. Pada
penelitian identifikasi jenis penyakit tembakau berdasar dari citra daun menggunakan ektraksi
fitur Gray Lavel Co-occurrence Matrix (GLCM) berbasis hubungan piksel ketetanggaan dan
SVM dengan gaussian (RBF) dan polynomial. Akurasi tertinggi yang diperoleh sebesar 80%
pada kernel polynomial [8]. Selain itu masih ada lagi penelitian berkaitan dengan penggunaan
ektraksi fitur GLCM untuk melakukan indentifikasi penyakit cabai dari gejala bercak daun
dan munculnya conidia dengan proses identifikasi menggunakan Probabilistic Neural
Network (PNN) dengan akurasi yang dihasilkan sebesar 94,74% untuk pengenalan bercak
daun, sedangkan untuk pengenalan conidia akurasi yang didapat sebesar 95,31% [9].

Berdasarkan pembahasan tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan penerapan
pengolahan citra daun untuk indentifikasi penyakit tanaman ubi kayu. Pada tahap awal
dilakukan ekstraksi fitur tekstur citra daun untuk mendapatkan nilai fitur yang dibutuhkan
dalam mengenali jenis penyakit pada tanaman ubi kayu. Citra daun akan melalui proses
ekstraksi fitur menggunakan GLCM [10]-[11] pada bagian daun yang dicurigai sebagai
bercak atau daerah daun yang menampakan gejala penyakit dari tanaman tersebut. Setelah
didapat nilai dari ektraksi fitur GLCM selanjutnya dilakukan proses identifikasi menggunakan
metode Probabilistic Neural Network (PNN) [12]-[14]. Ada cukup banyak teknik analisis
tekstur. Yang paling umum adalah statistik orde pertama, GLCM metode yang digunakan
untuk mengekstrak sembilan tekstur [15], [16]. Pendekatan ini akan membantu untuk
mengekstrak fitur daun yang berguna meningkatkan akurasi klasifikasi daun sehingga
didapat hasil identifikasi jenis penyakit yang menyerang. Klasifikasi menggunakan metode
PNN, dimana kelebihan PNN adalah memiliki proses pelatihan yang lebih cepat dibandingkan
dengan metode implementasi dari algoritma statistik lainnya seperti Back-Propagation Neural
Network (BPNN) dan Multi Layer Perceptron (MLP) [17]-[19]. Hasil dari penelitian ini
dapat bermanfaat bagi para petani ubi kayu dan pihak yang terlibat dapat mengidentifikasi
penyakit yang menyerang tanaman ubi kayu sehingga dapat dilakukan pencegahan sedini
mungkin untuk dapat meningkatkan produktivitas hasil panen ubi kayu.



METODE

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa perangkat keras dan
perangkat lunak yang berguna dalam peroses pengidentifikasaian penyakit tanaman ubi kayu
berdasarkan pada citra daun. Adapaun perangkat keras yang digunakan meliputi komputer
dengan spesifikasi minimum Dual Core, RAM 2GB dan kamera ponsel tipe Xiaomi Redmi 4
Prime 13 MP. Sedangkan untuk perangkat lunak yang digunakan adalah Matlab R2018a

Deteksi penyakit ubi kayu dilakukan dengan menggunakan metode Probabilistic Neural
Network (PNN). Adapun alur dari metode PNN ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur metode Probabilistic Neural Network (PNN)

Alur sistem dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 2. Proses pada identifikasi
penyakit ubi kayu dibagi menjadi dua yatu proses pelatihan dan pengujian. Metode PNN
termasuk dalam pembelajaran terawasi, dengan label yang telah diketahui. Data akan dibagi
menjadi dua terlebih dahulu, yaitu data berlabel digunakan dalam proses pelatihan dan data
yang tidak berlabel digunakan dalam proses pengujian. Data citra daun terlebih dahulu
melalui proses akusisi citra yaitu membaca citra kemudian tahap pre-procesiing. Tahap pre-
processing berguna untuk mempermudah proses identifikasi citra. Pada tahap ini citra yang
telah diinputkan berupa citra berwarna atau Red Green Blue (RGB) dan selanjutnya
dikonversi menjadi citra keabuan (grayscale). Semua data yang sudah dikonversi akan
diberikan label sesuai dengan jenis penyakit tanaman ubi kayu serta daun sehat yang
dikelompokan menjadi enam kelas yang terdiri dari lima jenis penyakit tanaman ubi kayu dan
satu kelas berupa daun sehat. Citra grayscale tersebut akan diproses dengan GLCM untuk
mendapatkan nilai-nilai fitur yang berupa Angular Second Moment (ASM), contras, Inverse
Different Moment (IDM), entropy, dan correlation. Setelah membentuk matrik akan



diklasifikasikan dengan PNN untuk mendeteksi setiap citra dan mengukur hasil berdasarkan
label. Model pada proses pelatihan ini diterapkan dalam proses pengujian untuk data yang
tidak berlabel.
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Gambar 2. Alur Sistem

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan data dari penelitian ini berupa data daun ubi kayu yang dilakukan di lokasi
pertanian tanaman ubi kayu yang berada di desa Sidomulyo, kabupaten Barito Kuala, provinsi
Kalimantan Selatan selama 3 hari. Data daun yang didapat tersebut kemudian diambil
citranya dengan menggunakan latar putih untuk dijadikan data citra daun ubi kayu. Untuk
keperluan sistem disiapkan berupa data latih sebanyak 120 citra yang terdiri dari 25 citra daun
terserang penyakit yang disebabkan oleh tungau merah, 25 citra daun terserang penyakit
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bercak daun coklat, 15 citra daun terserang penyakit daun baur, 13 citra daun terserang
penyakit bercak daun putih, 17 citra daun terserang penyakit bakteri hawar daun, dan 25 citra
daun normal atau tidak terserang penyakit tanaman ubi kayu. Sedangkan untuk data uji
digunakan sebanyak 30 citra daun ubi kayu yang terbagi menjadi 5 buah citra daun untuk
setiap jenisnya. Data citra daun ubi kayu yang digunakan adalah seperti pada Gambar 3.

1. Hama Tungau Merah 2. Bercak Daun Coklat 3. Bercak Daun Baur

4. Bercak Daun Putih 5. Bakteri Hawar Daun 6. Daun Normal
Gambar 3. Data Citra Daun Ubi Kayu

Data citra yang telah diperoleh dalam penelitian ini akan melalui proses pengolahan
data menggunakan Matlab R2018a. Dalam penelitian ini dibuat suatu aplikasi yang
memberikan gambaran bagaimana penerapan metode GLCM untuk ekstraksi fitur dan metode
identifikasi PNN yang diterapkan pada data citra daun ubi kayu. Sistem deteksi penyakit ubi
kayu dibagi menjadi dua tahap yaitu pelatihan terlebih dahulu dan kemudian melakukan
pengujian. Pada tahap awal, data citra daun terlebih dahulu dibagi menjadi dua kelompok
menjadi data citra pelatihan dan data citra pengujian. Kemudian data yang ada pada data latih
dan data uji tadi dikelompokan lagi menjadi enam jenis sesuai dengan jenis penyakit daun
yang akan diidetifikasi. Untuk Citra daun ubi kayu yang dimasukan pada data latih akan
menghasilkan nilai dari fitur ektraksi GLCM vyang terdiri dari contras, correlation,
dissimilarity, energy, dan entropy yang selanjutnya digunakan untuk identifikasi penyakit
tanaman ubi kayu menggunakan PNN. Hasil dari data latih tersebut disimpan dalam database
sistem. Untuk pengujian data pada sistem terlebih dahulu pilih data citra yang ingin diuji,
kemudian citra tersebut dicari nilai ektaksi fiturnya menggunakan GLCM setelah nilai
contras, correlation, dissimilarity, energy, dan entropy dan selanjutnya melakukan
identifikasi PNN hingga didapat hasil identifikasi jenis penyakit apa yang menyerang
tanaman ubi kayu tersebut dan sistem akan menampilkan cara penanggulangannya.

Dalam proses identifikasi penyakit pada citra tanaman ubi kayu, total data latih yang
digunakan adalah sebanyak 120 buah citra data latih sedangkan total data uji yang digunakan
adalah sebanyak 30 buah citra data uji. Hasil pengujian untuk masing-masing jenis penyakit
tanaman ubi kayu disajikan dalam Tabel 1 sampai Tabel 5.



Untuk Hama Tungau Merah (Tetranychus urticae Koch), dari 25 buah data latih dan 5
data uji menghasilkan 5 buah data hasil sistem jenis penyakit tanaman ubi kayu yang
terindikasi terserang penyakit hama tungau merah. Adapun perbandingan hasil ground truth
dengan hasil sistem terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Pengujian Hama Tungau Merah

Data Citra Ground Hasil
Daun Ubi Kayu Truth
1 Hama Tungau Merah Hama Tungau Merah
2 Hama Tungau Merah Hama Tungau Merah
3 Hama Tungau Merah Hama Tungau Merah
4 Hama Tungau Merah Hama Tungau Merah
5 Hama Tungau Merah Hama Tungau Merah

Pada penyakit bercak daun cokelat (Brown leaf-spot), dari 25 buah data latih dan 5 data
uji menghasilkan 5 buah data hasil jenis penyakit tanaman ubi kayu yang terindikasi terserang
penyakit bercak daun cokelat dan bakteri hawar daun. Hasil perbandingan ground truth
dengan hasil sistem terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2 Pengujian Bercak Daun Cokelat

Data Citra
Daun Ubi Kayu

Ground
Truth

Hasil

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

Bakteri Hawar Daun

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

G| WN |-

Bercak Daun Cokelat

Bercak Daun Cokelat

Untuk Bercak Daun Baur (Diffuse leat-spot), dari 15 data latih dan 5 data uji
menghasilkan 5 data hasil sistem jenis penyakit tanaman ubi kayu yang teridikasi terserang
penyakit bercak daun baur dan bakteri hawar daun. Adapun perbandingan hasil ground truth
dengan hasil sistem terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Pengujian Bercak Daun Baur

Data Citra Ground Hasil
Daun Ubi Kayu Truth
Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur

Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur
Bakteri Hawar Daun
Bercak Daun Baur
Bercak Daun Baur

O WIN|F-

Penyakit Bercak Daun Putih (White leaf-spot) diperoleh hasil dari 13 buah data latih dan
5 data uji menghasilkan 5 buah data hasil sistem jenis penyakit tanaman ubi kayu yang
terindikasi terserang penyakit bercak daun putih, hama tungau merah dan bercak daun coklat.
Hasil perbandingan | ground trut dengan hasil sistem terdapat pada Tabel 4.



Tabel 4 Pengujian Bercak Daun Putih

Data Citra Ground Hasil
Daun Ubi Kayu Truth
1 Bercak Daun Putih Bercak Daun Putih
2 Bercak Daun Putih Bercak Daun Putih
3 Bercak Daun Putih Hama Tungau Merah
4 Bercak Daun Putih Bercak Daun Putih
5 Bercak Daun Putih Bercak Daun Cokelat

Untuk bakteri Hawar Daun (Cassava Bacterial Blight=CBB), dari tahap pengujian
diperoleh hasil sistem jenis penyakit tanaman ubi kayu yang terindikasi terserang penyakit
bakteri hawar daun dan bercak daun coklat. Adapun perbandingan hasil ground truth dengan
hasil sistem tampak pada Tabel 5.

Tabel 5 Pengujian Bakteri Hawar Daun

Data Citra Ground Hasil
Daun Ubi Kayu Truth
1 Bakteri Hawar Daun Bakteri Hawar Daun
2 Bakteri Hawar Daun Bakteri Hawar Daun
3 Bakteri Hawar Daun Bakteri Hawar Daun
4 Bakteri Hawar Daun Bercak Daun Cokelat
5 Bakteri Hawar Daun Bakteri Hawar Daun

Hasil pengujian untuk daun normal diperoleh bahwa sistem jenis penyakit tanaman ubi
kayu normal atau tidak teridikasi terserang penyakit. Perbandingan hasil manual dengan hasil
sistem terlihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Pengujian Daun Normal

Data Citra Ground Hasil
Daun Ubi Kayu Truth
1 Daun Normal Daun Normal
2 Daun Normal Daun Normal
3 Daun Normal Daun Normal
4 Daun Normal Daun Normal
5 Daun Normal Daun Normal

Secara keseluruhan, hasil pengujian untuk tiap - tiap jenis penyakit yang menyerang
tanaman ubi kayu dinyatakan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Seluruh Pengujian

Hama Tungau Bercak daun Bercak Bercak Bakteri Daun
Merah cokelat Daun Baur Daun Putih Hawar Daun Normal

Hama Tungau Merah 5 0 0 0 0 0
Bercak daun cokelat 0 4 0 0 1 0
Bercak Daun Baur 0 0 4 0 1 0
Bercak Daun Putih 1 1 0 3 0 0
Bakteri Hawar Daun 0 1 0 0 4 0
Daun Normal 0 0 0 0 0 5




Berdasarkan Tabel 7 maka dapat dilakukan perhitungan akurasi secara keseluruhan
menggunakan perhitungan akurasi klasifikasi [20]-[22]. Hasil akurasi yang diperoleh adalah
83,33% dengan jumlah True Positive (TP) sebanyak 25 citra daun ubi kayu yang terdeteksi
benar dari seluruh citra daun ubi kayu yang diuji yaitu sebanyak 30 citra.

KESIMPULAN

Dari penelitian tentang deteksi penyakit tanaman ubi kayu (manihot esculanta crantz)
yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa identifikasi penyakit tanaman ubi kayu
berdasarkan pada citra daun menggunakan metode Probabilistic Neural network (PNN) dapat
memberikan hasil berupa identifikasi penyakit yang menyerang tanaman ubi kayu. Sistem
yang telah dibuat berhasil menerapkan metode PNN sebagai metode identifikasi dengan
tingkat akurasi sebesar 83,33%.
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