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ABSCTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.), is a commodity crop that is frequently
consumed around the world. During cultivation, lettuce often faces challenges
such as diseases that can cause losses. Classification of diseases on lettuce leaves
is an important challenge in maintaining the quality and quantity of crop yields..
This study compares the performance of Convolutional Neural Network (CNN)
and Vision Transformer (ViT) architectures for classifying lettuce leaf diseases.
The dataset comprises 2,956 lettuce leaf images across five disease classes:
Healthy, Downy Mildew, Powdery Mildew, Septoria Blight, and Wilt and Leaf
Blight. The models evaluated include Custom CNN, InceptionV3, Modified
InceptionV3, and Vision Transformer. The process involved data preprocessing,
model training, and performance evaluation based on accuracy, precision, recall,
and Fl-score. The results indicate that Modified InceptionV3 achieved the best
performance with a test accuracy of 98%, precision of 99%, recall of 99%, and
F1-score of 99%, outperforming Vision Transformer, which achieved an accuracy
of 97%. The superiority of Modified InceptionV3 lies in layer tuning and
parameter optimization, while Vision Transformer excels at capturing complex
visual patterns.

Keyword: Classification, Convolutional Neural Network, Vision Transformer,
Lettuce Leaf Disease, Evaluation, Comparison
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ABSTRAK

Selada (Lactuca sativa L.), merupakan salah satu tanaman komoditas yang
sering dikonsumsi di seluruh dunia. Saat pembudidayaan, selada seringkali
menghadapi tantangan seperti penyakit yang dapat menimbulkan kerugian.
Klasifikasi penyakit pada daun selada menjadi tantangan penting dalam menjaga
kualitas dan kuantitas hasil panen tanaman. Penelitian ini membandingkan
performa arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dan Vision
Transformer (ViT) untuk Klasifikasi penyakit daun selada. Data yang digunakan
terdiri dari 2.956 citra daun selada dengan lima kelas penyakit: Healthy, Downy
Mildew, Powdery Mildew, Septoria Blight, dan Wilt and Leaf Blight. Model yang
diuji meliputi Custom CNN, InceptionV3, Modified InceptionV3, dan Vision
Transformer. Proses melibatkan preprocessing data, pelatihan model, dan
evaluasi performa berdasarkan akurasi, precision, recall, dan F1-score. Hasil
menunjukkan bahwa Modified InceptionV3 memiliki performa terbaik dengan
akurasi uji 98%, precision 99%, recall 99%, dan F1-score 99%, mengungguli
Vision Transformer yang mencapai akurasi 97%. Keunggulan Modified
InceptionV3 terletak pada tuning layer dan optimalisasi parameter, sedangkan
Vision Transformer unggul dalam menangkap pola visual kompleks.

Kata kunci: Klasifikasi, Convolutional Neural Network, Vision Transformer,
Penyakit Daun Selada, Evaluasi, Perbandingan
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BAB |

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan batasan masalah. Bab ini akan berisi

penjelasan umum mengenai keseluruhan penelitian.

1.1  Latar Belakang

Pertanian merupakan sektor vital dalam perekonomian banyak negara,
termasuk Indonesia. Salah satu komoditas yang banyak dikonsumsi di antaranya
adalah selada. Tanaman selada (Lactuca sativa L.) merupakan salah satu tanaman
sayuran yang termasuk dalam famili Compositae. Selada berasal dari Asia Barat
yang kemudian menyebar di Asia dan negara-negara beriklim sedang (Dewi &
Lubis, 2022). Namun, produksi selada sering kali menghadapi berbagai tantangan
seperti penyakit pada daun selada. Penyakit ini tidak hanya mengurangi kualitas
dan kuantitas hasil panen, tetapi juga dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang
signifikan bagi petani.

Penyakit pada daun selada disebabkan oleh berbagai patogen, seperti
bakteri, jamur, dan virus. Salah satu jamur yang biasa menyerang daun selada
adalah Downy Mildew / jamur berbulu halus. Penyakit jamur berbulu halus, yang
disebabkan oleh patogen oomycete Bremia lactucae Regel, adalah penyakit
terpenting pada selada (Lactuca sativa L.) (Parra et al., 2021). Beberapa virus juga

dapat menyerang kesehatan dari tanaman selada seperti penyakit virus mosaic.



LMV termasuk dalam genus Potyvirus yang ditularkan melalui benih, kutu daun
dan getah tanaman serta bahan perbanyakan vegetative (Bashir, 2022). Selain itu,
bakteri juga bisa merusak kualitas dari tanaman selada seperti munculnya bercak
pada daun. Bercak daun bakteri yang disebabkan oleh Xanthomonas hortorum
pv.vitians (Xhv) adalah penyakit yang menyebabkan hasil panen yang signifikan
kerugian yang signifikan pada selada (D6nmez & Temel, 2023).

Penggunaan deep learning dalam penelitian ini didasarkan pada
keunggulannya dalam menangani data gambar dengan kompleksitas tinggi, seperti
yang dimiliki oleh penyakit daun selada. Pendekatan deep learning mampu
mengekstraksi fitur penting dari gambar tanpa memerlukan proses manual yang
memakan waktu dan rentan terhadap bias manusia. Kemampuan deep learning
untuk belajar langsung dari data mentah dan menggeneralisasi pada variasi dataset
juga telah terbukti unggul dalam Klasifikasi tanaman (Yang & Xu, 2021). Oleh
karena itu, pendekatan ini dipilih untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi
klasifikasi penyakit daun selada.

Perkembangan teknologi di bidang kecerdasan buatan dan computer vision
telah membuka peluang baru dalam identifikasi penyakit tanaman, salah satunya
menggunakan Convolutional Neural Network. Sebagai algoritma dengan kinerja
yang sangat baik, jaringan saraf konvolusi telah banyak digunakan di bidang
pemrosesan gambar dan mencapai hasil yang baik dengan mengandalkan bidang
reseptif lokalnya sendiri, pembagian bobot, penyatuan, dan koneksi yang jarang
(Tian, 2020). Performa jaringan saraf convolutional ditentukan oleh kedalaman,

lebar, dan koneksi residual jaringan. Saat ini, model yang digunakan untuk



klasifikasi gambar umumnya terdiri dari jaringan saraf konvolusional dan hampir
secara teratur terhubung (Huang et al., 2020). Dengan memanfaatkan CNN,
identifikasi penyakit bercak daun pada tanaman selada dapat dilakukan secara
otomatis dan akurat, sehingga membantu petani dalam mengambil tindakan yang
tepat waktu.

Selain itu, diperkenalkan juga arsitektur Vision Transformer (ViT) sebagai
alternatif CNN untuk computer vision. VIiT bekerja dengan membagi gambar
menjadi potongan-potongan kecil atau patches, yang kemudian diproses
menggunakan mekanisme self-attention dan diproyeksikan ke dalam embedding
patch melalui positional encoding. Kemudian vector 1D dari positional encoding
ditambahkan pada embedding patch untuk mempertahankan informasi spasial lalu
dimasukkan ke dalam encoder. Mekanisme ini memungkinkan ViT untuk
menangkap fitur visual yang lebih kompleks dan memiliki fleksibilitas yang lebih
baik dalam mengklasifikasikan gambar yang memiliki pola tersebar (Y. Liu et al.,
2022).

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan arsitektur Vision
Transformer dengan beberapa arsitektur CNN vyaitu, Custom CNN oleh (De Jesus
et al., 2023), InceptionV3, Modified InceptionV3 dengan berfokus pada performa
model Vision Transformer. Untuk meningkatkan kinerja dan efesiensi dari model,
dilakukan optimalisasi dengan mencari parameter yang terbaik. Dari hasil
penelitian ini diharapkan dapat membantu mengidentifikasi penyakit bercak daun

selada dan menjaga kualitas selada untuk dikonsumsi.



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah pada penelitian ini adalah

1.

Bagaimana penerapan Convolutional Neural Network dan Vision
Transformer untuk Kklasifikasi penyakit daun selada?
Bagaimana kinerja model Vision Transformer dan Convolutional

Neural Network untuk klasifikasi penyakit daun selada?

. Bagaimana perbandingan kinerja model Vision Transformer yang

diterapkan dengan arsitektur CNN?

Tujuan Penelitan

Tujuan penelitian ini adalah

1.

Menerapkan model Vision Transformer dan Convolutional Neural

Network untuk klasifikasi pada penyakit daun selada.

. Mengetahui kinerja model Vision Transformer dan CNN untuk

klasifikasi penyakit daun selada.

. Membandingkan kinerja model Vision Transformer dengan arsitektur

Modified InceptionV3, Custom CNN dan InceptionVa3.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah

1.

Model yang dikembangkan dapat melakukan klasifikasi penyakit daun

pada tanaman selada.

2. Dapat mengetahui kinerja model yang lebih baik antara Vision



Transformer, Custom CNN, InceptionV3, dan modified InceptionV3.

3. Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai rujukan penelitian terkait.

15  Batasan Masalah
1. Data yang digunakan berupa penyakit pada daun selada.
2. Model arsitektur yang digunakan adalah Custom CNN, InceptionV3,
Modified InceptionV3, dan Vision Transformer.

3. Model terbaik dipilih berdasarkan akurasi secara keseluruhan.

1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir mengikuti pedoman penulisan tugas
akhir Fakultas Illmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu sebagai berikut.
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, batasan masalah serta sistematika penelitian yang akan dijadikan dasar
dalam penelitian ini.
BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini mengulas teori-teori yang digunakan dalam penelitian, seperti
tanaman selada, Vision Transformer, dan metode Convolutional Neural Network,
serta beberapa literatur yang relevan dengan topik penelitian ini.
BAB Il1l. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan proses yang akan dilaksanakan selama penelitian,

termasuk pengumpulan data, analisis data dan perancangan perangkat lunak.



Setiap tahap akan dijelaskan berdasarkan kerangka kerja yang disusun.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas analisis dan desain perangkat Ilunak yang
dikembangkan dimulai dengan analisis kebutuhan, perancangan dan konstruksi
perangkat lunak, serta diakhiri dengan pengujian untuk memastikan sistem yang
dikembangkan sesuai dengan desain dan kebutuhan penelitian.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil pengujian berdasarkan langkah-langkah yang
telah direncanakan dengan analisis diberikan yang menjadi dasar dari penelitian
ini.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyimpulkan hasil penelitian yang diperoleh dari bab
sebelumnya serta memberikan saran yang relevan berdasarkan penelitian yang

telah dilakukan.

1.7  Kesimpulan

Pada bab ini telah dipaparkan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika penelitian yang

akan dijadikan sebagai dasar dalam penelitian ini.
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