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Abstrak — Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas 

perkebunan yang memiliki peran strategis dalam pembangunan 

ekonomi Indonesia. Sebagai tulang punggung ekonomi bagi 

jutaan penduduk, perkembangan sektor ini menekankan 

pemenuhan persyaratan guna menjamin hasil produksi yang 

berkualitas. Tantangan utama yang dihadapi petani adalah 

penyakit pada tanaman kelapa sawit yang disebabkan oleh 

hama dan kekurangan unsur hara, yang dapat menghambat 

pertumbuhan dan mengurangi hasil panen. Kurangnya 

pengetahuan petani mengenai jenis penyakit daun kelapa sawit 

sering kali mengakibatkan kesalahan dalam penanganannya. 

Penelitian ini berfokus pada klasifikasi penyakit daun kelapa 

sawit menggunakan pengolahan citra berbasis kecerdasan 

buatan (Artificial Intelligence), dengan tujuan membantu 

petani dalam mengidentifikasi daun sehat dan berpenyakit 

secara akurat. Metode Convolutional Neural Network (CNN) 

digunakan untuk mengenali pola dan fitur kompleks pada citra 

daun kelapa sawit. Hasil menunjukkan bahwa akurasi 

pelatihan meningkat cepat hingga hampir 1 pada epoch 1–20, 

dengan loss turun signifikan. Namun, akurasi validasi stabil di 

sekitar 0,95, menandakan adanya overfitting. Epoch terbaik 

tercatat pada epoch 20 dengan akurasi pelatihan 1 dan loss 

0,001, sementara akurasi validasi tertinggi terjadi pada epoch 

80 sebesar 0,975. Berdasarkan confusion matrix, model berhasil 

mengklasifikasikan daun berpenyakit sebanyak 66 kali dan 

daun sehat sebanyak 80 kali, dengan 14 kesalahan false positive 

dan tanpa false negative. Akurasi model mencapai 91,25%, 

dengan presisi 82,5% dan recall 100%, menunjukkan performa 

yang baik dalam mengidentifikasi daun sehat dan berpenyakit. 

Harapannya, penelitian ini dapat menjadi solusi praktis bagi 

petani dalam mendeteksi penyakit daun kelapa sawit secara 

cepat dan akurat, meminimalkan kesalahan, dan meningkatkan 

hasil pertanian secara keseluruhan. 

Kata kunci— AI, CNN, Daun Sawit, Klasifikasi  

I. PENDAHULUAN 
Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) 

merupakan salah satu komoditas perkebunan dengan prospek 
industri yang menjanjikan, baik di pasar domestik maupun 
internasional [1]. Kelapa sawit menjadi tanaman penting 
secara global karena menghasilkan minyak yang digunakan 
sebagai bahan baku minyak nabati dan biodiesel [2]. Sejak 
awal pengembangan perkebunan, kelapa sawit menjadi sektor 
prioritas di Indonesia, terutama bagi perusahaan milik negara 
seperti PT. Perkebunan Nusantara. Tanaman ini memiliki 

peran besar dalam peningkatan devisa negara, sehingga 
memerlukan perawatan optimal untuk mendapatkan hasil 
panen yang berkualitas [3]. Menurut [4], Pusat Penelitian 
Kelapa Sawit (PPKS) mengelola sekitar 80% dari 364 juta 
tanaman kelapa sawit di Indonesia. PPKS berfokus pada 
peningkatan kualitas dan kuantitas produksi kelapa sawit. 
Oleh karena itu, perawatan yang baik sangat diperlukan untuk 
menghasilkan benih unggul dan mencegah serangan berbagai 
penyakit yang dapat merusak tanaman [5]. 

Saat ini, belrbagai jelnis pelnyakit yang melnyelrang kellapa 
sawit selrta cara pelnanggullangannya masih bellulm banyak 
dikeltahuli olelh peltani maulpuln masyarakat ulmulm. Selrangan 
pelnyakit yang selring telrjadi melnyelbabkan peltani kelsullitan 
dalam melndeltelksi selrta melnangani pelnyakit kellapa sawit 
akibat keltelrbatasan pelngeltahulan [6]. Hampir sellulrulh bagian 
tanaman kellapa sawit relntan telrhadap selrangan pelnyakit, 
telrultama bagian dauln. Kondisi ini dapat melnyelbabkan gagal 
paneln selrta melnulrulnkan kulalitas bulah kellapa sawit. Delte lksi 
dini pelnyakit sangat pelnting ulntulk melngulrangi risiko 
kelrulsakan dan kelrulgian di pelrkelbulnan [7]. Olelh karelna itul, 
idelntifikasi dan klasifikasi pe lnyakit tanaman kellapa sawit 
pelrlul dilakulkan delngan telpat agar dapat ditelrapkan langkah 
pelngelndalian yang elfelktif. 

Be lrdasarkan pelrmasalahan yang tellah diulraikan, 
pelnellitian ini belrfokuls pada klasifikasi kelse lhatan tanaman 
kellapa sawit delngan melnganalisis warna daulnnya. Delngan 
melnelrapkan pelngolahan citra belrbasis kelcelrdasan bulatan, 
pelnellitian ini belrtuljulan ulntulk melmbantul peltani dalam 
melngulrangi kelsalahan dalam melndeltelksi pelnyakit dauln 
kellapa sawit. Sistelm klasifikasi yang dirancang diharapkan 
dapat melmpelrmuldah peltani dalam melmbeldakan dauln yang 
se lhat dan yang telrinfelksi pelnyakit [8]. 

Meltodel yang banyak digulnakan dalam pelngolahan citra 
adalah Convolultional Nelu lral Neltwork (CNN). CNN 
melrulpakan salah satul algoritma dalam delelp lelarning yang 
dirancang ulntulk melngolah data dula dimelnsi dalam belntulk 
gambar. Selcara telknis, CNN me lrulpakan arsitelktulr yang dapat 
dilatih delngan belbelrapa tahapan ultama, yaitul convolultion 
layelr, activation fulnction layelr, dan pooling layelr [9]. CNN 
se lring digulnakan dalam pelmroselsan citra karelna melmiliki 
tingkat akulrasi tinggi selrta le lbih elfelktif dalam melngelnali 
objelk visulal [10]. 

Olelh karelna itul, pelnellitian ini be lrtuljulan ulntulk melnelrapkan 
meltodel Convolultional Nelu lral Neltwork (CNN) dalam sistelm 
klasifikasi pelnyakit dauln kellapa sawit. Sellain itul, pelnellitian 
ini julga melnganalisis tingkat akulrasi selrta melngelvalulasi hasil 
implelmelntasi sistelm yang dikelmbangkan. Harapannya, sistelm 



 

 

ini dapat melmbantul peltani dalam melngidelntifikasi dauln 
kellapa sawit yang selhat maulpuln yang telrinfelksi selcara lelbih 
akulrat dan elfisieln. Sellain itul, pe lnellitian ini julga melngelvalulasi 
e lfelktivitas meltodel CNN dalam klasifikasi pelnyakit dauln 
kellapa sawit gulna melmbelrikan solulsi yang lelbih optimal 
dalam melndulkulng produlktivitas pelrkelbulnan kellapa sawit. 

II. KAJIAN TELORI 

A. Pe lne llitian Te lrkait 

Pe lne llitian Be lbe lrapa pe lnellitian te lrkait pelnyakit dauln 

ke llapa sawit te llah dilakulkan olelh [11] dalam stuldinya 

be lrjuldu ll Klasifikasi Pe lnyakit Dau ln Sawit Me lnggulnakan 

Me ltode l Jaringan Saraf Tiru lan De lngan Fitulr Local Binary 

Patte lrn. Stu ldi ini me lnawarkan diagnosis pe lnyakit kellapa 

sawit me lnggu lnakan meltodel klasifikasi Jaringan Saraf Tiru lan 

(JST) dan meltode l elkstraksi fitu lr Local Binary Patte lrn (LBP). 

Data dipelrolelh dari dataselt date l-palm-data di Kagglel yang 

be lrisi 2.631 citra pelnyakit dauln sawit, delngan 320 citra yang 

digulnakan dalam pelne llitian ini. Gambar-gambar telrse lbult 

dibagi melnjadi tiga kate lgori: he lalth, brown spot, dan white l 

scale l. Se lbe llulm klasifikasi dilakulkan, gambar dikonvelrsi ke l 

grayscale l dan dielkstraksi melnggulnakan LBP. Modell JST 

diulji de lngan 17 fulngsi pe llatihan, melnghasilkan akulrasi 

te lrtinggi se lbelsar 97% de lngan 10 nelu lron. Fulngsi pellatihan 

te lrbaik yang digulnakan adalah trainbr, yang melncapai 

akulrasi 100% delngan 5 nelulron dan prelsisi se lrta re lcall 100% 

de lngan 10 nelu lron [11]. 

Pe lne llitian lain dilaku lkan ole lh [12] delngan juldull 

Klasifikasi Citra Ku lalitas Bibit dalam Me lningkatkan 

Produlksi Ke llapa Sawit Melnggu lnakan Meltode l Convolultional 

Ne lu lral Ne ltwork (CNN). Stu ldi ini melnggulnakan 612 foto bibit 

ke llapa sawit yang diambil langsulng di lapangan delngan 

kamelra DSLR. Bibit diklasifikasikan ke l dalam e lmpat 

kate lgori, yaitul bibit baguls, bibit de lngan pelnyakit jamulr 

Cu lrvu llaria, se lrta bibit yang te lrkelna hama bellalang dan 

kulmbang malam. Datase lt diolah melnggulnakan meltode l 

transfe lr le larning delngan modell Re lsNe lt50. Modell yang 

dikelmbangkan dalam bahasa pe lmrograman Python ini 

be lrhasil me lngklasifikasikan data de lngan akulrasi 95%. Hasil 

ini me lnulnjulkkan bahwa meltodel CNN de lngan pelndelkatan 

transfe lr le larning dapat me lnjadi strate lgi yang elfe lktif ulntu lk 

me lngklasifikasikan kulalitas bibit ke llapa sawit se lcara le lbih 

akulrat [12]. 

Pe lne llitian be lrikultnya dilakulkan olelh [13] delngan juldu ll 

Klasifikasi Pelnyakit Tanaman Tomat Me lnggulnakan Meltodel 

Convolultional Ne lu lral Ne ltwork (CNN). Pe lne llitian ini 

be lrtulju lan ulntu lk melngklasifikasikan kelse lhatan tanaman 

tomat belrdasarkan warna daulnnya melnggulnakan arsite lktulr 

modell VGG-16. Datase lt telrdiri dari 10 kellas pe lnyakit 

tanaman tomat dan dipelrolelh mellalu li situ ls Kaggle l. Hasil 

klasifikasi melnu lnjulkkan bahwa modell CNN de lngan VGG-

16 melncapai akulrasi pe llatihan se lbelsar 98% dan akulrasi 

validasi se lbe lsar 82%. Se llain itu l, modell yang dikelmbangkan 

te llah diimplelme lntasikan kel dalam siste lm belrbasis we lb. 

Diharapkan siste lm ini dapat digulnakan ole lh peltani atau l 

pe lnelliti u lntu lk melngidelntifikasi pe lnyakit tanaman tomat 

de lngan le lbih elfisie ln [13]. 

Pe lne llitian se llanju ltnya olelh [14] belrju ldull Machine l 

Le larning for Delte lction of Palm Oil Le laf Dise lase l Visu lally 

u lsing Convolultional Ne lulral Ne ltwork Algorithm. Stu ldi ini 

be lrtulju lan u lntulk me lngelmbangkan pelrangkat lulnak be lrbasis 

machinel le larning dan compu lte lr vision gulna me lndelte lksi 

pe lnyakit dauln kellapa sawit se lcara otomatis. Mode ll CNN 

dite lrapkan pada datase lt belrisi 60 gambar dauln, delngan 50 

gambar melnulnjulkkan lima jelnis pe lnyakit, yaitul Cu lrvu llaria 

sp, Cochlioboluls carbonuls, Capnodiulm sp, Dre lcshle lra, dan 

de lfisie lnsi u lnsu lr hara, se lrta 10 gambar dauln se lhat. Hasil 

pe lnguljian melnulnju lkkan bahwa modell CNN dapat 

me lndelte lksi pe lnyakit delngan akulrasi hingga 99%, melskipu ln 

akulrasi ke lse llu lru lhan pelnguljian belrada di angka 69% [14]. 

Dalam pe lne llitian ini, dilakulkan tinjau lan telrhadap 

be lrbagai stuldi te lrdahullu l yang belrkaitan delngan pelnyakit 

dauln ke llapa sawit dan me ltodel Convolu ltional Ne lulral 

Ne ltwork. Stuldi-stu ldi yang dianalisis me lnu lnjulkkan relle lvansi 

langsu lng maulpuln tidak langsu lng delngan topik yang dite lliti. 

Lite lratu lr yang digulnakan tidak hanya se lbagai dasar telori, 

te ltapi ju lga melmbe lrikan bulkti e lmpiris yang melndulkulng 

pe lnellitian ini. Delngan landasan yang kulat dari pelne llitian 

se lbe llu lmnya, stuldi ini melmiliki kelrangka kelrja yang kokoh 

dan lelbih te lrarah. 

 

B. Pe lnyakit Dauln Ke llapa Sawit 

Ke lse lhatan tanaman belrpe lran pelnting dalam 

me lningkatkan produlktivitas se lrta ke lbe lrlanjultan produlksi. 

Se lbu lah tanaman dikatakan se lhat jika me lnu lnjulkkan 

pe lrtulmbulhan yang optimal, selpe lrti melmiliki dauln dan batang 

yang se lgar. Tanaman yang se lhat mampul me lnjalankan fulngsi 

biologisnya selcara e lfisie ln, te lrmasu lk dalam prose ls 

fotosinte lsis, me ltabolisme l, pe lnyelrapan, se lrta distribulsi zat 

hara dan air. Namuln, ganggulan yang dise lbabkan olelh hama 

atau l pelnyakit dapat melnghambat prose ls fisiologis telrse lbu lt, 

yang belrdampak nelgatif te lrhadap pelrtu lmbulhan dan hasil 

produlksi tanaman [17]. 

 
GAMBAR 1 

Je lnis – jelnis pelnyakit dauln kellapa sawit (a) Belrcak dauln, (b) Karat 

dauln, (c) Selrangan ullat, (d) Kelkulrangan ulnsulr hara  [17]. 

 

Gambar 1 melnulnjulkkan belrbagai geljala kelru lsakan pada 

dauln tanaman, selpe lrti be lrcak dau ln, karat dauln, se lrangan ullat, 

dan kelku lrangan ulnsu lr hara. Se ltiap ge ljala me lmiliki pe lnyelbab 

dan dampak yang belrbelda te lrhadap pelrtulmbu lhan tanaman. 

Pe lmahaman yang baik melnge lnai geljala-ge ljala ini pe lnting 

u lntulk melne lntulkan langkah pe lngelndalian yang telpat agar 

produlktivitas tanaman te ltap optimal. 

Be lrcak dau ln, yang ulmu lm te lrjadi akibat infe lksi jamu lr atau l 

baktelri, ditandai delngan noda coklat gellap ataul hitam yang 

me lnyelbar di pelrmulkaan dauln. Pe lnyakit ini dapat 

me lnghambat fotosintelsis dan me lnulrulnkan pelrtu lmbulhan 

tanaman. Pe lngelndalian dapat dilakulkan delngan melmpe lrbaiki 

drainase l, melngulrangi kelle lmbapan, se lrta melnggulnakan 

fulngisida yang se lsu lai. Se lme lntara itul, karat dauln mulncull 

se lbagai belrcak coklat melnyelru lpai karat akibat infelksi jamulr 

yang melnye lbar mellalu li spora. Pelnyakit ini dapat 

me lnyelbabkan pelnu lrulnan hasil pane ln jika tidak ditangani. 

Pe lnce lgahannya mellibatkan pe lmangkasan dauln telrinfe lksi, 

pe lnggulnaan fulngisida, dan rotasi tanaman. 

Se lrangan ullat ditandai de lngan dauln belrlu lbang ataul 

te lrkoyak akibat se lrangga pe lmakan dauln. Jika tidak 



 

 

dikelndalikan, selrangan ini dapat melngulrangi produlktivitas 

tanaman se lcara signifikan. Pe lngelndalian dilakulkan delngan 

me lmanfaatkan preldator alami, me lnggulnakan inse lktisida, 

se lrta me llaku lkan monitoring inte lnsif. Ke lku lrangan ulnsu lr hara 

te lrlihat dari pelru lbahan warna dauln, selpe lrti melngulning ataul 

mulncu llnya belrcak coklat, akibat kulrangnya nultrisi pe lnting. 

Pe lnanganan dilakulkan delngan analisis tanah dan pelmbe lrian 

pulpu lk yang selsu lai ulntu lk melme lnulhi kelbu ltulhan tanaman [17]. 

 

C. Convolultional Ne lu lral Ne ltwork 

Convolultional Ne lu lral Ne ltwork (CNN) me lru lpakan 

arsite lktu lr yang dapat dilatih yang telrdiri dari belbe lrapa 

tahapan, mellipulti tahapan inpult, pe lmroselsan, dan oultpu lt [21]. 

Tahap inpult me lnelrima data me lntah, selpe lrti gambar ataul 

videlo, yang kelmu ldian diprose ls me llalu li be lbe lrapa lapisan, 

te lrmasu lk lapisan konvolulsional, lapisan pelnggabulngan, dan 

lapisan yang telrhulbu lng selpe lnu lhnya. Se ltiap lapisan me lmiliki 

fulngsi te lrte lntul, se lpe lrti elkstraksi fitulr, reldulksi dime lnsi data, 

dan pelmbulatan preldiksi. Kombinasi belrlapis ini 

me lmulngkinkan CNN me lmprose ls data se lcara hie lrarki, dari 

fitu lr se ldelrhana hingga komplelks.   

CNN adalah arsite lktu lr pelmbe llajaran melndalam yang 

sangat elfe lktif dalam melngidelntifikasi pola spasial. Delngan 

ke lmampulannya, CNN dapat me lndelte lksi dan me lngelnali 

objelk dalam sulatu l gambar [22]. Ini dapat melngidelntifikasi 

fitu lr selpe lrti telkstu lr, telpi, ataul be lntulk te lrte lntul, se lhingga cocok 

u lntulk tu lgas-tulgas se lpe lrti klasifikasi gambar, delte lksi obje lk, 

dan se lgmelntasi gambar.   

Kare lna kelmampulannya yang ulnggull dalam melmahami 

stru lktu lr spasial, CNN te llah me lnjadi te lknologi dominan 

dalam belrbagai aplikasi, te lrmasu lk pelnge lnalan wajah, analisis 

citra me ldis, dan siste lm ke lndaraan otonom. Kelmampulan 

pe lmroselsan hie lrarkinya me lmulngkinkannya melncapai 

akulrasi tinggi dalam tu lgas pe lnge lnalan visulal yang komplelks. 

 
GAMBAR 2 

Arsitelktulr CNN 

 

Pada Gambar 2, CNN me llibatkan se lrangkaian prose ls 

yang melncakulp opelrasi konvolu lsi dan pelnggabulngan lapisan 

u lntulk me lmprosels data. Ada e lmpat tahapan dalam CNN: 

masu lkan, tahap elkstraksi fitu lr, tahap klasifikasi, dan 

ke llularan. Me llalu li tahapan te lrse lbu lt, CNN dapat melmbe lntulk 

su latu l siste lm yang mampul me lngelnali objelk ataul gambar 

bahkan mellaku lkan aktivitas se lrulpa de lngan manulsia.   

CNN me llatih dan me lngulji se ltiap gambar masulkan mellalu li 

se lrangkaian prose ls, dimullai de lngan lapisan konvolulsional 

diikulti de lngan pelngulmpu llan ulntu lk melnge lkstrak fitulr dari 

gambar masulkan selcara be lrulru ltan. Selte llah opelrasi 

pe lngulmpullan, gambar diulbah melnjadi be lntulk rata dan 

ke lmuldian dimasu lkkan kel dalam lapisan yang te lrhulbulng 

se lpe lnulhnya ulntu lk tulgas klasifikasi. Arsite lktu lr CNN 

me lnggambarkan stru lktulr dan u lrultan prose ls dalam me ltode l 

CNN [23]. 

III. ME lTODE l PE lNE lLITIAN 

Pe lne llitian ini dilakulkan dalam belbe lrapa tahap yang dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 
GAMBAR 3 

Alulr Pe lnellitian 

 

Be lrdasarkan Gambar 3, Gambar 3, pelne llitian ini diawali 

de lngan stuldi lite lratu lr u lntulk me lmpelrole lh informasi dan data 

yang relle lvan. Prose ls ini me llibatkan belrbagai su lmbelr, se lpe lrti 

ju lrnal, bulkul, dan artikell dari situ ls we lb yang be lrhulbulngan 

de lngan klasifikasi gambar. Re lfe lre lnsi yang digulnakan 

me lncakulp pulblikasi dari tingkat nasional maulpuln 

inte lrnasional. Be lbelrapa mate lri yang dikaji melncakulp 

klasifikasi ke lmatangan bulah ke llapa sawit, citra digital, dele lp 

le larning, algoritma Convolultional Ne lu lral Ne ltwork (CNN), 

me ltodel Se lqu le lntial, se lrta prosels pe lngelmbangan datase lt u lntulk 

pe llatihan, validasi, dan pelngu ljian. Se llain itu l, pelne llitian ini 

ju lga melmbahas pelngulkulran akulrasi dan tingkat kelsalahan 

dalam klasifikasi. 

Pe lru lmulsan masalah dalam pelne llitian ini melncakulp 

tu lju lan, objelk pelne llitian, se lrta me ltodel yang ditelrapkan. Fokuls 

u ltama pelnellitian ini adalah klasifikasi tingkat kelmatangan 

bulah kellapa sawit se lrta pe lne lntulan akulrasi modell dalam 

me lngklasifikasikan gambar bu lah kellapa sawit me lnggulnakan 

me ltodel Convolultional Ne lu lral Ne ltwork. Pe lngu lmpullan data 

dilakulkan delngan melngulmpu llkan gambar bulah sawit dalam 

dula kate lgori, yaitul matang dan me lntah. Data diambil se lcara 

langsu lng ulntu lk melmastikan kelaslian dan me lnghindari 

plagiarisme l, se lkaliguls me lningkatkan kulalitas se lrta ke lu lnikan 

pe lnellitian. Me lngingat pe lnellitian ini be lrbasis citra bu lah sawit, 

pe lngambilan gambar se lcara langsu lng dapat melmastikan 

kulalitas data yang le lbih baik ulntulk prose ls klasifikasi. 

 
A. Pe lmbu latan Modell CNN 

Modell klasifikasi yang dikelmbangkan dalam pelne llitian 
ini be lrtulju lan ulntu lk melnge llompokkan dauln kellapa sawit 
me lnjadi dula kellas, yaitu l se lhat dan sakit, melnggulnakan 
algoritma De le lp Lelarning, khu lsu lsnya Convolultional Ne lulral 
Ne ltwork (CNN). Me ltode l CNN te lrdiri dari du la tahap ultama, 
yaitu l fe latulre l le larning dan classification. Fe latu lre l le larning 
me lncakulp convolultion layelr dan pooling layelr, diikulti olelh 



 

 

fulngsi aktivasi Re lLUl. Selte llah itul, tahap classification 
dilakulkan melnggulnakan fullly connelcte ld layelr dan fulngsi 
aktivasi softmax. 

Gambar 4 melnulnju lkkan rancangan arsitelktu lr CNN yang 
digulnakan dalam pelnellitian ini. Modell dibanguln de lngan 
me lnginpult datase lt dan melnggulnakan tiga convolultional 
laye lr, tiga lapisan aktivasi Re lLUl, se lrta tiga pooling layelr. 
Prose ls klasifikasi dilaku lkan pada lapisan fullly connelcte ld dan 
lapisan oultpu lt yang diselsu laikan delngan julmlah kellas data 
(binary). 

 
 

 
 

GAMBAR 4 
De lsain Modell CNN 

 

B. Parame lte lr Modell CNN 
Pada tahap klasifikasi, telrdapat prosels flatte lning yang 

be lrfulngsi ulntulk melngonvelrsi array mulltidime lnsi melnjadi 
array satul dime lnsi. Se lte llah itu l, modell me lnggulnakan fullly 
connelcte ld laye lr yang melne lrapkan meltodel de lnse l u lntulk 
me lnghulbu lngkan seltiap ne lulron delngan nelulron di lapisan 
se lbe llu lmnya dan belrikultnya. Prose ls klasifikasi ke lmuldian 
dilakulkan delngan melnelrapkan fulngsi aktivasi sigmoid, 
me lngingat modell ini melmiliki dula ke llas. 

TABELL 1 

 PARAMELTELR MODELL CNN 

Parameter Configuration 

Filtelr 32,64,128 

Kelrnell Sizel 3x3 

Pooling 
Maximulm 

Pooling 

De lnsel 128 

Activation RelLul + Softmax 

Ne lulron Oultpult 

Layelr 
2 

Optimation Adam 

 

Tabe ll 1 melnu lnjulkkan parame lte lr yang digulnakan ulntulk 

klasifikasi. Prose ls e lkstraksi fitu lr dilakulkan delngan 

me lnggulnakan tiga lapisan convolultional yang masing-

masing melmiliki ju lmlah filte lr se lbelsar 32, 64, dan 128. 

U lku lran kelrne ll yang digulnakan adalah 3x3 ulntu lk seltiap 

lapisan konvolulsi, yang be lrfu lngsi ulntu lk me lnangkap pola 

se lrta fitu lr pelnting dari gambar inpult. 

Se lte llah prose ls konvolulsi, mode ll me lnelrapkan maximulm 

pooling ulntulk melngulrangi dime lnsi fitulr tanpa kelhilangan 

informasi yang signifikan. Pada tahap klasifikasi, digulnakan 

lapisan delnse l delngan 128 nelu lron ulntulk melnghulbulngkan fitulr 

yang tellah dielkstraksi ke l dalam prosels klasifikasi. Fu lngsi 

aktivasi yang ditelrapkan dalam modell ini adalah Re lLUl u lntulk 

lapisan te lrse lmbulnyi dan softmax ulntulk lapisan oultpu lt, yang 

me lmulngkinkan modell me lmbe ldakan dula katelgori ultama, 

yaitu l dauln se lhat dan dauln sakit. 

Lapisan oultpult modell te lrdiri dari dula nelu lron yang 

me lwakili kate lgori klasifikasi bine lr. Prose ls optimasi 

dilakulkan melnggulnakan algoritma Adam, yang dikelnal dapat 

me lningkatkan elfisie lnsi pe lmbellajaran modell de lngan 

me lnyelsu laikan tingkat pelmbarulan bobot se lcara adaptif. 

De lngan kombinasi paramelte lr ini, modell diharapkan dapat 

me lngklasifikasikan dauln kellapa sawit delngan tingkat akulrasi 

yang optimal. 

C. Pe lmbagian Data Se lt 

Distribu lsi data pada Tabell 2 te lrlihat bahwa prelse lntase l 

data latih (training) selbe lsar 70% dari total data selhingga 

ju lmlahnya 560 data. Ulntu lk data validasi (validation) 

me lmiliki ulku lran 10% dari total data se lhingga julmlahnya 

hanya 80 data. Seldangkan data ulji (te lsting) se lbe lsar 20% 

se lhingga julmlahnya 160 data 

 
TABELL 2 

 DISTIBULSI DATA SELT 

Data Distributionn Dataset Total Dataset 

Training 70% 560  

800 

Validation 10% 80 

Te lsting 20% 160 

 
IV. HASIL DAN PE lMBAHASAN 

A. Hasil Training dan Validation 

Se lte llah data selt dipelrsiapkan, modell di kompilasi delngan 

optimize lr adam dan pelrhitulngan loss de lngan binary cross 

e lntrophy delngan meltric u lntulk melnge ltahuli acculracy. 

Pe lmodellan dilakulkan melnggulnakan elpoch 100. Hasil akulrasi 

modell dapat dilihat pada Gambar 5, se ldangkan hasil loss 

ditampilkan pada Gambar 6. 

 

 
GAMBAR 5 

Hasil Akulrasi Training dan Validation belrdasarkan Elpoch 



 

 

 

 
GAMBAR 6 

Hasil Loss Training dan Validation belrdasarkan Elpoch 

 

Gambar 5 melnu lnjulkkan grafik akulrasi modell CNN 

u lntulk Training dan validasi belrdasarkan variasi elpoch. 

Su lmbul X melre lprelse lntasikan nilai e lpoch dari 1 hingga 100, 

se ldangkan sulmbul Y melnu lnjulkkan akulrasi modell. Gambar 6 

me lnggambarkan grafik loss ulntu lk Training dan validasi CNN 

be lrdasarkan variasi e lpoch, de lngan sulmbu l X me lnu lnjulkkan 

nilai e lpoch dari 1 hingga 100, dan sulmbul Y me lnu lnjulkkan 

nilai loss mode ll. Be lrdasarkan Gambar 5 dan 6, pada awal 

pe llatihan (elpoch 1-20), akulrasi data training melningkat 

pe lsat, melncapai hampir 1 pada elpoch kel-20, delngan loss 

yang melnulruln signifikan. Namuln, akulrasi validasi te ltap 

stabil di se lkitar 0,95, delngan loss validasi be lrkisar antara 0,2 

hingga 0,6, yang melnu lnjulkkan tanda-tanda ovelrfitting. Pada 

e lpoch 21-40, akulrasi pe llatihan hampir 1, teltapi akulrasi 

validasi te ltap belrada di kisaran 0,95 hingga 0,96, delngan loss 

validasi se lkitar 0,4 hingga 0,8. Sellanju ltnya pada elpoch 41-

60, akulrasi pellatihan teltap di nilai 1, namuln akulrasi validasi 

tidak me lningkat selcara signifikan, te ltap di se lkitar 0,95 

hingga 0,975. Pada elpoch 61-80, akulrasi pe llatihan te ltap 

tinggi delngan nilai 1 , dan aku lrasi validasi be lrada di 0,95 – 

0,975. Pada elpoch 81-100, tidak ada pelningkatan signifikan 

pada akulrasi validasi, delngan nilai teltap di kisaran 0,95 -

0,975 Belrdasarkan data telrse lbu lt, E lpoch telrbaik dapat dilihat 

pada e lpoch kel-20, di mana aku lrasi pe llatihan me lncapai nilai 

1, melskipu ln akulrasi validasi te lrtinggi te ltap telrcatat pada 

e lpoch kel-80, delngan nilai 0,975. Loss te lrbaik te lrcatat pada 

e lpoch 20, yaitul se lkitar 0,001 pada pellatihan dan 0,2 pada 

validasi.  

Be lrdasarkan data, hulbulngan antara akulrasi dan loss 

tidak belrsifat line lar, karelna loss me lnce lrminkan rata-rata 

ke lsalahan nulme lrik dalam preldiksi mode ll, se ldangkan akulrasi 

hanya melngulku lr pelrse lntase l preldiksi yang belnar. Dalam 

pe lnellitian ini, loss dihitu lng me lnggulnakan binary cross-

e lntropy, yang melngulku lr pe lrbeldaan antara probabilitas 

preldiksi modell dan labell se lbe lnarnya ulntulk klasifikasi bine lr. 

Se lbagai contoh, melskipu ln akulrasi validasi stabil atau l 

me lningkat, loss validasi dapat te ltap tinggi ataul flu lktulatif. 

Fe lnomelna ini me lngindikasikan bahwa modell dapat me lncapai 

akulrasi tinggi tanpa pelnulru lnan loss yang signifikan, telrultama 

jika mullai ovelrfitting te lrhadap data pellatihan.  
 

B. Hasil Pe lngu ljian 

Se lte llah tahap pellatihan dan validasi se lle lsai, modell 

disimpan gulna me lmastikan kinelrjanya te ltap optimal saat 

diulji. Prose ls pe lngu ljian dilakulkan ulntulk me lnilai se ljau lh mana 

modell mampul me lnge lnali pola dalam data barul yang bellu lm 

pe lrnah digulnakan selbe llu lmnya. Hasil pe lnguljian dianalisis 

me lnggulnakan matriks konfulsi, yang melnampilkan julmlah 

preldiksi yang belnar dan salah dalam se ltiap kate lgori. Matriks 

ini, se lpe lrti yang ditulnjulkkan pada Gambar 7, melmbe lrikan 

gambaran rinci melngelnai tingkat akulrasi modell se lrta pote lnsi 

ke lsalahan, yang dapat me lnjadi dasar elvalu lasi dan 

pe lngelmbangan lelbih lanjult. 

 
GAMBAR 7 

Hasil Confulsiion Matrix  

 

Be lrdasarkan Confulsion Matrix pada Gambar 4.7, modell 

me lmbandingkan labell asli (tru le l labells) delngan labell yang 

dipreldiksi (pre ldicte ld labells). Hasil analisis me lnu lnjulkkan 

bahwa modell be lrhasil me lmpre ldiksi de lngan belnar se lbanyak 

66 kali ulntu lk dauln sawit belrpe lnyakit dan 80 kali ulntulk dauln 

sawit se lhat. Namu ln, te lrdapat 14 kelsalahan false l positive l, di 

mana dauln sawit be lrpe lnyakit diklasifikasikan se lbagai dau ln 

se lhat, se ldangkan tidak ditelmu lkan kelsalahan false l ne lgative l, 

yang belrarti se lmu la dauln sawit se lhat be lrhasil diklasifikasikan 

de lngan belnar. 

Dari hasil te lrse lbu lt, dapat dipe lrole lh nilai e lvalulasi mode ll 

se lpe lrti akulrasi, pre lsisi, dan re lcall. Aku lrasi me lnulnju lkkan 

proporsi preldiksi yang belnar telrhadap sellu lrulh data yang diulji, 

se ldangkan prelsisi me lngulku lr se lbe lrapa baik modell dalam 

me lnghindari kelsalahan false l positive l. Re lcall melnulnju lkkan 

se ljau lh mana modell mampul me lndelte lksi se lmu la sampe ll positif 

de lngan belnar. Hasil e lvalulasi ini melmbe lrikan gambaran 

me lngelnai kinelrja modell dalam me lngklasifikasikan dauln 

sawit se lhat dan belrpelnyakit se lrta melnjadi dasar ulntulk 

pe lrbaikan dan pelnge lmbangan le lbih lanjult. 

 
V. KE lSIMPUlLAN 

Aku lrasi Be lrdasarkan pelmbahasan, dapat disimpullkan 
bahwa modell klasifikasi pe lnyakit dauln kellapa sawit be lrhasil 
dikelmbangkan delngan melnu lnjulkkan kelbe lrhasilan dalam 
prose ls klasifikasi. Aku lrasi dan loss modell me lnulnju lkkan 
pe lningkatan akulrasi pe llatihan yang signifikan pada elpoch 1-
20 hingga melndelkati 1, se lmelntara loss me lngalami pelnulru lnan 
drastis. Namu ln, aku lrasi validasi te ltap stabil di se lkitar 0,95, 
yang melngindikasikan adanya ovelrfitting. Elpoch telrbaik 
te lrcatat pada elpoch 20 delngan akulrasi pellatihan melncapai 1 
dan loss se lbe lsar 0,001, seldangkan akulrasi validasi te lrtinggi 
te lrjadi pada elpoch 80 delngan nilai 0,975. Belrdasarkan 
analisis confu lsion matrix, mode ll be lrhasil me lngklasifikasikan 
dauln sawit be lrpe lnyakit delngan belnar se lbanyak 66 kali dan 
dauln sawit se lhat se lbanyak 80 kali. Namuln, te lrdapat 14 



 

 

ke lsalahan false l positive l tanpa adanya kelsalahan false l 
ne lgativel. Hasil pe lrhitu lngan e lvalulasi mode ll me lnu lnjulkkan 
akulrasi se lbe lsar 91,25%, prelsisi 82,5%, dan re lcall 100%. 
Nilai ini melngindikasikan bahwa modell melmiliki pelrforma 
yang baik dalam melngidelntifikasi dau ln sawit se lhat dan 
be lrpelnyakit, melskipu ln masih telrdapat potelnsi pe lrbaikan 
u lntulk melngulrangi kelsalahan klasifikasi. 
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