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ABSTRACT 

 

It is a fact that corn is one of the most important food crops in Indonesia. It is so 

important that it plays a strategic role in the national economy. However, during the 

production stage, corn plants are susceptible to pests and diseases which can cause 

crop failure. It is necessary that proper pest and disease control be conducted in 

order to help farmers increase their crop yields. The purpose of this research was to 

classify pests and diseases in maize based on the average RGB value by using 

repeated k-fold cross validation resampling on the fuzzy random forest method 

which combines fuzzy set theory and random forest. The data used in this study has 

3 variables and 3172 image data with 7 classifications of pests and diseases on corn 

plants. Using 5-fold cross validation, it produces 1 fold as test data and 4 folds as 

train data, and then it is repeated 10 times. In the classification stage, it is found that 

the Blue color has a greater influence than the Red and the Green colors so that the 

Blue color will be used as the root node. This study resulted in gaining an average 

percentage of accuracy value of 92,50%, precision on macro data of 62,96%, recall 

of macro data of 70,96%, f-score on macro data of 66,80%. Then, the same value 

of 73,74% is obtained for the values on precision, recall, and f-score on micro data. 

 

Keywords: Corn, Fuzzy Set, Fuzzy Random Forest, Repeated K-Fold Cross     

Validation 
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ABSTRAK 

 

Tanaman jagung merupakan salah satu jenis tanaman pangan terpenting di 

Indonesia dan memiliki peran strategis dalam perekonomian nasional. Selama 

tahapan produksi, tanaman jagung rentan terhadap serangan hama dan penyakit 

yang dapat menyebabkan gagal panen. Pengendalian hama dan penyakit yang tepat 

dapat membantu petani untuk meningkatkan hasil panen. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengklasifikasikan hama dan penyakit pada tanaman jagung berdasarkan 

nilai rata-rata citra RGB dengan menggunakan Resampling repeated k-fold cross 

validation pada metode fuzzy random forest yang menggabungkan teori himpunan 

fuzzy dan random forest. Data yang digunakan pada penelitian ini memiliki 3 

variabel dan 3172 data gambar dengan 7 klasifikasi jenis hama dan penyakit pada 

tanaman jagung. Penggunaan dari 5-fold cross validation menghasilkan 1 fold 

sebagai data test dan 4 fold data train, kemudian dilakukan perulangan sebanyak 10 

kali. Pada tahapan klasifikasi diperoleh bahwa warna Blue mempunyai pengaruh 

yang paling besar dibandingkan dengan warna Red dan Green sehingga warna Blue 

akan dijadikan sebagai root node. Penelitian ini menghasilkan rata-rata persentase 

nilai accuracy sebesar 92,50%, precision pada data makro sebesar 62,97%, recall 

pada data makro sebesar 70,85%, fscore pada data makro sebesar 66,80%, dan 

untuk nilai pada precision, recall, dan fscore pada data mikro mempunyai nilai yang 

sama yaitu 73,76%. 

 

Kata Kunci: Jagung, Himpunan Fuzzy, Fuzzy Random Forest, Repeated K-fold 

Cross Validation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan terpenting di 

Indonesia dan memiliki peran strategis dalam perekonomian nasional karena 

fungsinya yang beragam seperti sebagai sumber pangan, pakan ternak, dan bahan 

baku industri. Secara keseluruhan, hampir tiap-tiap bagian dari tanaman jagung 

memiliki nilai ekonomis. Produk utamanya, yakni biji jagung yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pangan, bahan pakan, bahan baku industri, makanan, 

minuman, kertas, minyak dan bahan baku bioethanol, serta batang jagung yang 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak yang sangat potensial (Paeru and 

Dewi, 2017). Jagung juga dapat disebut sebagai salah satu sumber pangan pokok 

setelah beras. Salah satu kendala dalam upaya peningkatan dan pengembangan dari 

produktivitas tanaman jagung adalah serangan organisme penggangu tanaman 

(OPT) dan  kondisi iklim yang tidak menentu bisa menjadi pemicu adanya  

penyebaran hama dan penyakit pada tanaman jagung (Untung, 2013). 

Hama dan penyakit dari tanaman jagung diketahui dapat menyerang semua 

tahapan dari pertumbuhan tanaman jagung, baik pada jenis reproduksi vegetatif 

maupun reproduksi generatif (Adnan, 2009). Jenis hama dan penyakit tanaman 

jagung yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu, hama belalang, hama 

penggerek tongkol, hama spodoptera frugiperda, penyakit bulai, penyakit karat 

daun, penyakit hawar daun. Banyaknya hama dan penyakit yang menyerang 

tanaman jagung dapat menyebabkan kerugian yang tidak sedikit bahkan dapat 
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menyebabkan gagal panen. Oleh karena itu, pengendalian hama dan penyakit yang 

tepat dapat membantu petani untuk meningkatkan hasil panen (Santosa and 

Sumarmi, 2015). 

Dalam perkembangan teknologi, deteksi hama dan penyakit dapat 

menggunakan pengolahan citra digital. Secara umum, pengolahan citra digital dapat 

didefinsikan sebagai teknik pemrosesan gambar dua dimensi dengan menggunakan 

komputer. Teknik pengolahan citra digital diklasifikasikan menjadi 3 jenis yaitu 

citra berwarna, citra berskala keabuan, dan citra biner. Teknik pengolahan citra 

yang digunakan pada penelitian ini adalah citra berwarna. Citra berwarna adalah 

jenis citra yang merepresentasikan warna dari komponen RGB (Red, Green, Blue) 

(Nafi’iyah, 2015). Adapun beberapa penelitian tentang pengolahan citra digital 

dengan menggunakan citra RGB diantaranya yakni Arief (2019) melakukan 

penelitian tentang klasifikasi kematangan buah jeruk berdasarkan fitur warna 

dengan menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) mendapatkan 

akurasi sebesar 80%. Riska (2015) juga melakukan penelitian terkait klasifikasi 

level kematangan berdasarkan perbaikan citra dengan menggunakan rata-rata RGB 

menunjukkan hasil akurasi sebesar 76.7%. 

Metode Fuzzy Random Forest (FRF) adalah salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengklasifikasikan suatu objek baik berupa data ataupun gambar. 

Fuzzy random forest dirancang khusus untuk memberikan penilaian yang relatif 

tidak bias dari suatu variabel (Conn et al., 2019). Metode FRF juga dapat 

didefinisikan sebagai suatu metode yang merupakan gabungan dari teori himpunan 

fuzzy dan random forest. Himpunan fuzzy dianggap tepat untuk menjelaskan kriteria 
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RGB karena fuzzy dikembangkan untuk mendeteksi ambiguitas, sedangkan untuk 

pengklasifikasian citra RGB termasuk sebagai salah satu masalah ambiguitas 

(Hasanah, Hidayat and Kurniati, 2020). Menurut Pamuji & Ramadhan (2021) 

random forest merupakan suatu algoritma yang menggunakan metode pembagian 

biner secara rekursif untuk mencapai node akhir dalam struktur pohon berdasarkan 

pohon klasifikasi dan pohon regresi. Random forest memiliki beberapa keunggulan, 

termasuk kemampuan untuk menghasilkan kesalahan yang relatif kecil, kinerja 

klasifikasi yang sangat baik, kemampuan untuk menangani data pelatihan yang 

berjumlah besar secara efisien, dan juga memiliki efektivitas yang tinggi untuk 

memprediksi data yang hilang. Penelitian terdahulu oleh Wang et al, (2018) dalam 

menginterpretasikan fuzzy semantic dari konsep hubungan spasial pada bahasa 

alami dengan menggunakan algoritma fuzzy random forest mendapatkan hasil 

akurasi klasifikasi tertinggi dengan hasil akurasi sebesar 86.01%. 

Cross validation atau disebut juga sebagai estimasi rotasi yang merupakan 

salah satu teknik validasi model yang digunakan untuk mengevaluasi bagaimana 

hasil dari analisis statistik tersebut akan digeneralisasikan ke kumpulan data 

independen. Membuat prediksi model dan memperkirakan keakuratan model 

prediksi saat dijalankan dalam praktiknya merupakan salah satu tujuan utama dari 

teknik cross validation (Azis et al., 2020). Salah satu metode cross validation 

adalah Repeated k-fold cross validation dimana pada proses ini data akan diuraikan 

menjadi beberapa K bagian dataset yang berukuran sama, dimana 𝑘 − 1 dari 

himpunan bagian yang sama akan digabungkan menjadi satu sebagai data train 



4 
 

 
 

yang digunakan untuk menghasilkan model dan himpunan bagian tersisa lainnya 

akan digunakan sebagai data test untuk menguji kinerja model. Dengan K yang 

diartikan sebagai banyaknya fold yang akan digunakan. Kemudian proses tersebut 

dilakukan secara berulang untuk menghilangkan bias pada data. Pemilihan model 

dengan menggunakan repeated k-fold cross validation dinilai dapat menghasilkan 

model yang kuat dan stabil serta lebih baik dibandingkan dengan menggunakan 

validasi silang tunggal (Zhong, He and Chalise, 2020). 

Berdasarkan hasil dari penelitian-penelitian terdahulu memperlihatkan bahwa 

fuzzy random forest dapat melakukan klasifikasi dengan baik. Oleh karena itu, 

peneliti mencoba untuk mengklasifikasikan hama dan penyakit tanaman jagung 

menggunakan metode fuzzy random forest berdasarkan resampling repeated k-fold 

cross validation. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

bagaimana mengklasifikasikan hama dan penyakit tanaman jagung menggunakan 

metode fuzzy random forest berdasarkan resampling repeated k-fold cross 

validation. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel gambar hama dan penyakit tanaman jagung yang digunakan 

sebanyak 3172 gambar yang terdiri dari 108 hama belalang, 120 hama 
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penggerek tongkol, 1337 hama spodoptera frugiperda, 49 penyakit 

bulai, 232 penyakit hawar daun, 286 penyakit karat daun dan 1041 non 

patogen (sehat). 

2. Variabel prediktor yang digunakan adalah hasil dari ekstraksi gambar 

berupa komponen dari nilai rata-rata citra RGB (Red, Green, Blue).  

3. Variabel target atau dependent yang digunakan terdiri dari jagung sehat 

(Non Patogen), hama belalang, hama penggerek tongkol, hama 

spodoptera frugiperda, penyakit bulai, penyakit karat daun, penyakit 

hawar daun.   

4. Pemisahan data hama dan penyakit tanaman jagung menggunakan 

resampling repeated k-fold cross validation dengan fold sebanyak 5 dan 

perulangan yang dilakukan sebanyak 10 kali. 

5. Menggunakan 3 fungsi keanggotaan fuzzy yakni kurva-S penyusutan, 

kurva-S pertumbuhan, dan kurva segitiga. 

6. Persentase ketepatan klasifikasi pada penelitian ini dibatasi oleh nilai 

Accuracy, Precision mikro, Recall mikro, Fscore mikro, Precision 

makro, Recall makro, dan Fscore makro. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil dari klasifikasi hama 

dan penyakit tanaman jagung menggunakan metode fuzzy random forest 

berdasarkan resampling repeated k-fold cross validation. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi referensi bagi petani dalam 

mengklasifikasikan hama dan penyakit tanaman jagung berdasarkan 

gambar. 

2. Dapat digunakan sebagai bahan rujukan bagi peneliti lain terkait 

penerapan klasifikasi suatu objek dengan menggunakan metode fuzzy 

random forest. 
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