SKRIPSI

KLASIFIKASI JENIS PENYAKIT DAUN TEH
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
DENGAN VARIASI POOLING

CLASSIFICATION OF TEA LEAF DISEASE TYPES USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK WITH POOLING
VARIATIONS

Disusun oleh

RIZKI DWI PUTRANTO
19101208

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2023



SKRIPSI

KLASIFIKASI JENIS PENYAKIT DAUN TEH
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
DENGAN VARIASI POOLING

CLASSIFICATION OF TEA LEAF DISEASE TYPES USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK WITH POOLING
VARIATIONS

Disusun oleh

RIZKI DWI PUTRANTO
19101208

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2023



KLASIFIKASI JENIS PENYAKIT DAUN TEH
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
DENGAN VARIASI POOLING

CLASSIFICATION OF TEA LEAF DISEASE TYPES USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK WITH POOLING
VARIATIONS

Skripsi ini digunakan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
Gelar Sarjana Teknik (S.T.)
Di Institut Teknologi Telkom Purwokerto
2023

Disusun oleh

RIZKI DWI PUTRANTO
19101208

DOSEN PEMBIMBING

Rahmat Widadi, S.Pd., M.Eng.
Agung Wicaksono, S.T, M.T.

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO

2023



HALAMAN PENGESAHAN

KLASIFIKASI JENIS PENYAKIT DAUN TEH
MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
DENGAN VARIASI POOLING

CLASSIFICATION OF TEA LEAF DISEASE TYPES USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK WITH POOLING
VARIATIONS

Disusun oleh
RIZKI DWI PUTRANTO
19101208
Telah dipertanggungjawabkan di hadapan Tim Penguji pada tanggal 16 Agustus 2023

Susunan Tim Penguji

NIDN. 0631039201

Pembimbing Pendamping : Agung Wicaksono, S.T.. M.T. M
NIDN. 0614059501
Penguji | : Dr.Alfin Hikmaturokhman,S.T.M.T ( M )
NIDN. 0621087801
v2

Pembimbing Utama : Rahmat Widadi, S.Pd., M.Eng. ( @, )

Penguji 2 : Solichah Larasati, S.T., M.T. (
NIDN. 0617069301

Mengetahui,

Ketua Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
Institgt Teknppoei Telkom Purwokerto



HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Dengan ini saya, RIZKI DWI PUTRANTO, menyatakan bahwa skripsi dengan
judul “KLASIFIKASI JENIS PENYAKIT DAUN TEH MENGGUNAKAN
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK DENGAN VARIASI POOLING”
adalah benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan kecuali
melalui pengutipan sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku. Saya bersedia
menanggung risiko ataupun sanksi yang dijatuhkan kepada saya apabila
ditemukan pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam skripsi saya ini.

(Rizki Dwi Putranto)




PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan kasih dan sayang-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi
yang berjudul “Klasifikasi Jenis Penyakit Daun Teh Menggunakan
Convolutional Neural Network dengan Variasi Pooling”.

Maksud dari penyusunan skripsi ini adalah untuk memenuhi salah satu
syarat dalam menempuh ujian sarjana Teknik Telekomunikasi pada Fakultas
Teknik Telekomunikasi dan Elektro Institut Teknologi Telkom Purwokerto.
Dalam penyusunan skripsi ini, banyak pihak yang sangat membantu penulis
dalam berbagai hal. Oleh karena itu, penulis sampaikan rasa terima kasih yang
sedalam-dalamnya kepada:

1. Kepada kedua orang tua yang telah memberikan semangat dalam segala hal
kepada peneliti.

2. Bapak Rahmat Widadi S.Pd., M. Eng. Selaku Dosen Pembimbing 1 yang telah
membimbing dalam penulisan skripsi ini.

3. Bapak Agung Wicaksono, S.T, M.T. Selaku Dosen Pembimbing 2 yang telah
membimbing dalam penulisan skripsi ini.

4. Bapak Prasetyo Yuliantoro, S.T., M.T. Selaku Ketua Program Studi S1 Teknik
Telekomunikasi.

5. lbu Dr. Tenia Wahyuningrum, S.Kom., M.T Selaku Rektor Institut Teknologi
Telkom Purwokerto

6. Saudari dengan NIM 19101207 yang selalu menemani dari awal kuliah,
memberi dukungan, serta memberi semangat dalam penyusunan skripsi.

7. Grup RN, Ria, Daffa, Gusti, Arya, Maruf, Boby, dan Ziah yang telah bersama-
sama memberikan dukungan dalam penyusunan skripsi.

8. Semua pihak dan teman teman yang tidak dapat disebutkan satu persatu.

Purwokerto, 16 Agustus 2023

(Rizki Dwi Putranto)



DAFTAR ISI

SKKIRIPSL ...ttt I
HALAMAN PENGESAHAN ... ..ooo et 1
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... i
PRAK AT A e e e e e e e e bae e e e rrreeeans v
ABST RAK s Vv
ABSTRACT e e e r e e e e anre e VI
DY I o ] IS VI
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e srae e nnee e IX
DAFTAR TABEL ...ttt st X1
BAB 1 PENDAHULUAN ....ooii st 1
1.1  LATARBELAKANG. ...ttt 1
1.2 RUMUSAN MASALAH ..ot 3
1.3 BATASAN MASALAH. ..ottt 3
O U N 16 N | SR 4
15 MANRFA AT e 4
1.6 SISTEMATIKAPENULISAN ..ottt 4
BAB 2 DASAR TEORI ..ot 5
2.1 KAJIANPUSTAKA ..ot 5
2.2  DASARTEORI ...t 8
2.2.1 Artificial IntelligencCe ... 8
2.2.2 Deep LeAINING .....ocvviiiieieieece et 9
2.2.3 Convolutional Neural Network (CNN)........ccccoveiiiiiiieiiecsie e 10
2.2.4 Feature Learning (Feature Extraction Layer).........cccocevevenernnennnnn 11
2.2.5 Classification Layer (Lapisan KIasifikasi) .........c.ccooevviininiiinnnnnnn 14
2.2.6 EPOCN ..o 15
2.2.7 OPtIMIZEr AQaM......c.oiiiiiiiecee e 15
2.2.8 CONFUSION IMALIIX ..cuveiiieiiieieeie e ee e ae e es 16
2.2.9 PenyakKit Daun Teh........cocoiiiiiiiiic e 16
BAB 3 METODE PENELITIAN ..ottt 21

vii



3.1  ALAT YANG DIGUNAKAN .....cooiiiiiiir e 21

311 DALASEL ...t 21
3.1.2 Perangkat Keras (Hardware) ...........cccooveveieeieeriesieseeseseese e 21
3.1.3 Perangkat Lunak (SOftWare) ..........ccccevveveiiieiieie e 22

3.2 ALURPENELITIAN ..o 22
3.2.1 StUAD LITErAtUI ..o e 23
3.2.2 Pengumpulan Dataset ...........ccccvvereiiieieeie e 23
3.2.3 Perancangan MOodel...........c..coevieiiiiii i 25
3.2.4 Implementasi MOdel ...........cooooiiiiiiii 27
3.2.5 Pelatihan dan Pengujian Model ... 29
3.2.6 Analisis dan Kesimpulan Tingkat AKUrasi ............cccocveveiiieieciesnene. 30
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccccooiiiiiiiictse e 37
41 PARAMETER PENELITIAN. ..ottt 37
4.2 ANALISIS HASIL ... 37
4.2.1 Skenario Kernel Size IXL......cccvoveiiiieiiieneiie e 38
4.2.2 Skenario Kernel Size 2X2........cccoiieiiieieie e 44
4.2.3 Skenario Kernel Size 3X3.......ccooviiiiiieieiee e 50
4.2.4 Skenario Kernel Size 4X4.........coovoivieiieeieee e 56
4.2.5 Skenario Kernel Size 5X5.......ccccoveiiiiiiieniiie e 62
4.2.6 Analisis Hasil Akurasi Setiap Kernel Size..........ccccccovveviivciivcieennn, 68
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ......cccoiiiiiriiet e 70
5.1 KESIMPULAN L...ootiiitieece et 70
5.2 SARAN Lo naa e 70
DAFTAR PUSTAKA ettt e e e snte e eaae e nnre e 71
LAMPIRAN ... ettt e e e e et e e e et e e e e s nre e e e e snnneeeeans 75

viii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Bagian artificial intelligence ..o 9

2 Layer pada deep 1earning.......cccooeveieriiininieeieesenese s 10
3 ArsiteKtur dari CNNL......cooiiiiieie e 11
4 0perasi KONVOIUSI ..o 12
5 Contoh operasi pooling layer ... 13
6 Hustrasi flattening ........ccccoovieiiiii e 14
7 Penyakit algal leaf sSpot..........ccccceevviieiiciei e 17
8 Penyakit anthraCnose. ..........cceveeiiiieiecce e 17
9 Penyakit Dird eye SPOt .......ccveveiieiecicceece e 18
10 Penyakit brown blight ..o 18
11 Penyakit gray bHgNt ..o 19
12 Penyakit red leaf SPOt.........ccccovveiiiiiciieii e 19
13 Penyakit White SPOL.........cccveiviiieiiiie e 20
1 Diagram alur penelitian .........cccceoeieieniniiereeeee e 23
2 Rancangan model CNN ... 25
3 Flowchart pelatihan dan pengujian model ...........c.ccccceveienenne. 29
1 Grafik training dan validation accuracy............cccccoeveveivieieennne 39
2 Grafik training dan validation 10SS ............ccccooviiiiniiciiiiis 39
3 Confusion matrix pada kernel 1x1 dengan maximum pooling...40

4 Grafik training dan validation accuracy..........c.ccccecevveveiveineennenn, 42
5 Grafik training dan validation 10SS .............ccccoeviiiciiccicce e, 42
6 Confusion matrix pada kernel 1x1 dengan average pooling ......43
7 Grafik training dan validation accuracy.............cccceeeveneninnnnns 45
8 Grafik training dan validation 1SS ............ccccccvevieiiieiic e, 45
9 Confusion matrix pada kernel 2x2 dengan maximum pooling...46

10 Grafik training dan validation acCuracy...........cccccoceeeierirnnnnns 48
11 Grafik training dan validation 10SS ............ccccvvvieneiiieiiinns 48
12 Confusion matrix pada kernel 2x2 dengan average pooling ....49

13 Grafik training dan validation accuracy...........ccccccceevveeivernnennn 51

14 Grafik training dan validation 10SS ..........cccccceeivvieiivenesiiesien 51



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

15 Confusion matrix pada kernel 3x3 dengan maximum pooling.52
16 Grafik training dan validation acCuracy...........cccccoceeererirnnnnns 54
17 Grafik training dan validation 10SS ..........c.cccceevviveiiieie e 54
18 Confusion matrix pada kernel 3x3 dengan average pooling ....55
19 Grafik training dan validation acCuracy............ccccoceeererirnnnns 57
20 Grafik training dan validation 10SS ............cccceveienencnininnns 57
21 Confusion matrix pada kernel 4x4 dengan maximum pooling.58
22 Grafik training dan validation accuracy...........cccccovvevveiiesnnennn. 60
23 Grafik training dan validation 10SS. ...........ccccceveiineiiiininins 60
24 Confusion matrix pada kernel 4x4 dengan average pooling ....61
25 Grafik training dan validation accuracy...........c.ccccoevevveviennnenne. 63
26 Grafik training dan validation 10SS ...........ccccccvveveiiiece e, 63
27 Confusion matrix pada kernel 5x5 dengan maximum pooling. 64
28 Grafik training dan validation acCuracy...........cccecevervrennnnns 66
29 Grafik training dan validation 10SS ...........ccccccvveveiieiecceceee, 66

30 Confusion matrix pada kernel 5x5 dengan average pooling ....67



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian SeDelUMNYa........ccoviiiiiiieece e 7

2 CONTUSION MALIIX. .eiiiiiieiiieiiieie et 16
1 Spesifikasi [aPtOP. ......c.ccvveiieeiie e 21
2 Perangkat lunak yang digunakan. ............ccccoeevveieiininenesieseenns 22
3 Parameter model CNN.......ccooiiiiiiiee e 27
4 Pembagian dataset..........ccooviiiiiiiiiee e 29
5 Confusion matrix pada klasifikasi penyakit daun teh.................... 31
1 Parameter kernel 1x1 maximum pooling ..........cccccevvveviivieivesieennnn, 38
2 Parameter kernel 1x1 average pooling.........cccecvveveivieieeviesieseennnns 41
3 Parameter kernel 2x2 maximum pooling ........ccccceoeveninencicnnnnnn 44
4 Parameter kernel 2x2 average pooling ........c.ccoovvvvieienencnenininnns 47
5 Parameter kernel 3x3 maximum pooling ..........cccceevevveveeiecie i, 50
6 Parameter kernel 3x3 average pooling.........cccoccveveiieiieiecieseenns 53
7 Parameter kernel 4x4 maximum pooling ........cccccooeveienenciennnnnn 56
8 Parameter kernel 4x4 average pooling.........ccccceveveienenencnenennenns 59
9 Parameter kernel 5x5 maximum pooling ..........ccccceveveveeieciie s, 62
10 Parameter kernel 5x5 average pooling........cccoceveieeieeiieieesieennn, 65
11 Hasil akurasi setiap Kernel Size..........ccccocvivviiiiiiineie e 68

Xi



