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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

 Banyak telrdapat pelnellitian idelntifikasi yang dilakulkan yang belrhulbulngan 

delngan pelnyakit dauln pelpaya. Pada pelnellitian pelrtama yang melnjadi ruljulkan 

yaitul pelnellitian Suldarma Madel elt al. (2021) telntang Rancang Banguln aplikasi 

idelntifikasi pelnyakit tanaman pelpaya california belrbasis android delngan meltodel 

CNN melnggu lnakan modell arsitelktulr squlelelzelnelt. Pelngklasifikasian pelnyakit pada 

tanaman pelpaya yaitul antraknosa, dan ringspot virulsel, selrta melngklasifikasikan 

pelpaya selhat. Belrdasarkan hasil validasi, aplikasi yang dibanguln melnggulnakan 

meltodel CNN dan arsitelktulr squlelelzelnelt, dapat melngelnali pelnyakit antraknosa, 

ringspot viruldel selrta pelpaya selhat mellaluli dauln delngan tingkat kelakulratan 97% 

seldangkan mellaluli bulah tingkat akulrasi melncapai 70% [1]. 

Pada pelnellitian Nasrulllah Hulsnah Asmaull dan Annulr Haditsah (2023) telntang 

implelmelntasi meltodel Convolultion Nelulral Neltwork ulntulk idelntifikasi citra digital 

dauln. Pada pelnellitian ini dilakulkan prosels aulgmelntasi pada data training dan data 

validasi selhingga tidak telrjadi ovelrfitting pada jaringan Convolultion Nelulral 

Neltwork (CNN). Hasil yang dipelrolelh pada pelnellitian ini melnulnjulkkan bahwa 

meltodel Convolultion Nelulral Neltwork dapat melngidelntifikasi jelnis dauln delngan 

Tingkat akulrasi selbelsar 92% diulkulr delngan melnggulnakan meltodel elvalulasi 

confulsion matrik [3]. 

Pada pelnellitian stelfaniel arnisa elt al. (2023) telntang idelntifikasi Tingkat 

kelmatangan bulah pelpaya melnggulnakan meltodel Convolultion Nelulral Neltwork 
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(CNN). Pada pelnellitian ini systelm yang dirancang ulntulk melngklasifikasikan 

Tingkat kelmatangan bulah pelpaya melnggulnakan meltodel delelp lelarning CNN 

(Convolultion Nelulral Neltwork). Delngan melnggulnakan modell ini mampu l 

melmpreldiksi tingkat kelmatangan bulah pelpaya delngan melmanfaatkan parameltelr 

warna bulah dan melmbagi keldalam 3 kellas yaitul ulnmatulrel (melntah), partially 

matulrel (seltelngah matang), dan matulrel (matang). Modell yang digulnakan data selt 

selbanyak 300 foto bulah pelpaya ulntulk prosels training dan telsting yang didapatkan 

yaitul akulrasi selbelsar 99% delngan nilai validasi selbelsar 97% [4]. 

Pada pelnellitian Rozikin Chaelrulr elt al (2022) telntang idelntifikasi pelnyakit 

pada citra dauln kelntang melnggulnakan convolultion nelulral neltwork (CNN). Pada 

pelnellitian ini pelnullis melmanfaatkan algoritma delelp lelarning yaitul Convolultion 

Nelulral Neltwork (CNN) ulntulk idelntifikasi citra pada dauln kelntang. Data yang di 

gulnakan pada pelnellitian ini belrjulmlah 5400 citra yang telrbagi melnjadi 3 kellas 

yaitul citra selhat, citra elarly blight, dan citra latel blight. Hasil pelnguljian 

melnulnjulkkan akulrasi telrtinggi pada data validation yaitul selbelsar 99% selhingga 

dapat di simpullkan bahwa algoritma delelp lelaning Convolultion Nelulral Neltwork 

(CNN) dapat mellakulkan prosels idelntifikasi pelnyakit pada citra dauln kelntang 

delngan baik [5]. 

Pada pelnellitian Jullianto Bagas elt al. (2023) telntang implelmelntasi meltodel 

CNN pada aplikasi android ulntulk deltelksi pelnyakit pada dau ln padi. Systelm yang 

di banguln pada pelnellitian ini digulnakan ulntulk melngeldintifasi pelnyakit pada padi 

delngan melnelrapkan meltodel CNN, meltodel CNN di gulnakan ulntulk melmpreldiksi 

pelnyakit yang melnye lrang dauln padi delngan melnggulnakan 1200 citra dan rasio 
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data training dan validatel 90%:10% melnelrapkan parameltelr optimizelr adam, 

lelarning ratel 0,0001, julmlah elpoch 100, batch sizel 32, dan tahapan prel-

procelssing belrulpa normalisasi data dan aulgmelntasi dan didapatkan hasil akulrasi 

training selbelsar 80% dan telsting selbelsar 87% [6]. 

Pada pelnellitian Asriyanik elt al. (2023) telntang idelntifikasi citra dauln sellada 

dalam melnelntulkan kulalitas tanaman melnggulnakan algoritma Convolultion Nelulral 

Neltwork (CNN). Pada pelnellitian ini ulntulk melngidelntifikasi pelnyakit maka dibulat 

systelm klasifikasi kulalitas tanaman sellada belrdasarkan citra dauln sellada ulntulk 

melngeltahuli kulalitas tanaman sellada melnggulnakan algoritma Convolultion Nelulral 

Neltwork delngan melrancang arsitelktulrel modell yang telrbaik. Pada pelmbagian rasio 

dataselt 80% training, 10% validation, 10% telsting, dilakulkan pelnambahan 

dropoult seltellah lapisan pooling keldu la dan keltiga selbelsar 0.2 dan dropoult pada 

fullly connelcteld layelr selbelsar 0.3, optimizelr adam, nilai lelarning ratel 0.0001, 

delngan elpoch 50. Hasil akulrasi telrbaik pada prosels pellatihan melncapai 90% dan 

hasil elvalulasi melnggulnakan confulsion matrix pada data telsting melndapatkan 

akulrasi telrbaik melncapai 84% [7]. 
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2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Tanaman Pepaya 

 Pelpaya adalah tanaman bulah family caricaela yang belrasal dari Amelrika 

Telngah selrta hindia barat. Tanaman ini banyak ditanam baik di wilayah tropis 

maulpuln sulbtroppis selrta muldah belrkelmbang mellaluli meldia yang belrhulmuls 

campulr pasir, dan culkulp sinar matahari. 

2.2.2 Penyakit Daun Pepaya 

 Pelnyakit pada dauln papaya dapat melnyelbabkan belrbagai masalah yang 

dapat melmpelngarulhi kelselhatan dan produlktivitas tanaman. Dauln papaya yang 

telrelnfelksi pelnyakit akan tampak pelnyakit yaitul klorosi yang diselbabkan karelna 

kelkulrangan nultrisi dan bintik dau ln yang diselbabkan olelh jamulr corynelspora 

cassicola[8]. 

Belrikult melru lpakan belbelrapa pelnyakit dauln papaya yang akan di telliti: 

a. Klorosis atau daun menguning 

Klorosis adalah kondisi di mana dauln tanaman melngulning akibat kulrangnya 

klorofil, pigmeln hijaul yang belrtanggulng jawab ulntulk prosels fotosintelsis. 

Klorosis dapat telrjadi akibat belrbagai faktor yang melngganggul kelselimbangan 

ataul produlksi klorofil dalam tanaman selpelrti kelkulrangan nultrisi selhingga 

melnye lbabkan dauln pelpaya melnjadi kulning selcara melrata yang dapat telrjadi 

pada dauln mulda ataulpuln tula. 
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Gambar 2. 1 Klorosis Ataul Dauln Melngulning 

 

b. Penyakit bercak daun yang disebabkan oleh jamur corynespora cassicola 

Pelnyakit dauln papaya yang diselbabkan olelh jamulr Corynelspora cassiicola 

dikelnal selbagai pelnyakit bintik dauln ataul Corynelspora Lelaf Spot. Pelnyakit ini 

melrulpakan salah satul pelnyakit pada tanaman papaya yang dapat melyelbabkan 

kelrulskan selriuls pada dauln yang ditandai delngan adanya belrcak kelcil belrwarna 

coklat tula ataul hitam pada dauln papaya selhingga dauln melnjadi melngulning dan 

dapat melnyelbabkan gulgulrnya dauln , selhingga melngulrangi fotosintelsis dan pada 

akhirnya melngulrangi hasil paneln. 

    

 

Gambar 2. 2 Pelnyakit Bintik Pada Dauln Papaya 
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2.2.3 Deep learning 

 Delelp lelarning melrulpakan salah satul cabang dari ilmul pelmbellajaran melsin 

(machinel lelarning) yang telrdiri algoritma pelrmodellan abstraksi tingkat tinggi 

pada data melnggulnakan selkulmpullan fulngsi transpormasi non-linelar yang ditata 

belrlapis lapis dan melndalam. Telknik dan algoritma dalam delelp lelarning dapat 

digulnakan baik ulntulk kelbultulhan pelmbellajaran telrarah (su lpelrviseld lelarning), 

pelmbellajaran tak telrarah (ulnsulpelrviseld lelarning) dan selmi-telrarah (selmi 

sulpelrviseld lelarning) dalam belrbagai aplikasi selpelrti pelngelnalan citra, pelngelnalan 

sulara, klasifikasi telks, dan selbagainya. Delelp lelarning diselbult selbagai delelp 

(dalam) karelna strulktulr dan julmlah jaringan saraf pada algoritmanya sangat 

banyak bisa melncapai hingga ratulsan[9]. 

 Delelp lelarning adalah salah satul jelnis algoritma jaringan saraf tirulan yang 

melnggulnakan meltadata selbagai inpu lt dan melngolahnya melnggulnakan seljulmlah 

lapisan telrselmbulnyi (hiddeln layelr) transpormasi non linielr dari data masulkan 

ulntulk melnghitulng nilai oultpult. Algoritma pada delelp lelarning melmiliki fitulr yang 

ulnik yaitul selbulah fitulr yang mampul elngelkstraksi selcara otomatis. Hal ini belrarti 

algoritma yang dimilikinya selcara otomatis dapat melnagkap fitulr yang rellelvan 

selbagai kelpelrlulan dalam pelmelcahan sulatul masalah. Algoritma selmacam ini 

sangat pelnting dalam selbulah kelcelrdasan bulatan karelna mampul melngulrangi belban 

pelmrograman dalam melmilih fitulr yang elkslisit. Algoritma ini dapat digulnakan 

ulntulk melmelcahkan pelrmasalahan yang pelrlul pelngawas (sulpelrviseld), tanpa 

pelngawasan (ulnsulpelrviseld), dan (selmi sulpelrviseld)[10]. 
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 Jaringan saraf yang dimiliki olelh delelp lelarning telrbelntulk dari hirarki 

seldelrhana delngan belbelrapa lapisan hingga tingkat tinggi ataul banyak lapisan 

(mullti layelr). Belrdasarkan hal itullah delelp lelarning dapat digulnakan ulntulk 

melmelcahkan masalah komplelks yang lelbih rulmit dan telrdiri dari seljulmlah belsar 

lapisan transformasi non-linelar. Delelp lelarning belkelrja belrdasarkan pada 

arsitelktulr jaringaan dan proseldulral optimal yang digulnakan pada arsitelktulr. Seltiap 

oultpult dari lapisan pelr lapisan yang telrselmbulnyi dapat dipantaul delngan 

melnggulnakan grafik khulsuls yang dirancang ulntulk seltiap oultpult nelulron. 

Kombinasi dan relkombinasi dari seltiap nelulron yang saling telrhulbulng dari selmula 

ulnit lapisan telrselmbulnyi dilakulkan melnggulnakan gabulngan dari fulngsi aktivasi. 

Proseldulr-proseldulr telrselbult dikelnal selbagai transformasi non-linelar yang 

digulnakan u lntulk melnghasilkan bobot optial pada seltiap ulnit lapisan gulna 

melndapatkan nilai targelt yang dibultulhkan [11] 

 Dalam prosels pelrancangan, apabila julmlah saraf yang ditambahkan sangat 

banyak, hal telrselbult tidak akan pelrnah cocok ulntulk melnye llelsaikan seltiap 

masalah. Pelrsoalan pelnting dalam delelp lelarning adalah jaringan sarafnya dilatih 

delngan cara pelnulrulnan gradieln selcara seldelrhana. Pada saat kita melnambahkan 

lapisan jaringan yang selmakin banyak, maka selbaliknya pelnulrulnan dari gadieln 

selmakin belrkulrang selhingga dapat melmpelngarulhi nilai oultpu lt-nya. Jaringan saraf 

tirulan adalah jaringan saraf yang biasanya melnggulnakan jaringan selpelrti ulmpan 

majul (feleld forward) ataul relculrrelnt neltwork yang hanya melmiliki 1 ataul 2 lapisan 

telrselmbulnyi. Teltapi, jika lapisan jaringan sarafnya lelbih dari 2 layelr ataul bahkan 

melncapai ratu lsan lapisan itullah yang diselbult selbagai delelp lelarning. Pada jaringan 
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saraf delelp tirulan arsitelktulr jaringan yang dimilikinya ku lrang komplelks dan 

melmbultulhkan lelbih banyak informasi telntang data inpult selhingga dapat 

melnelntulkan algoritma mana yang dapat digulnakan. Dalam jaringan saraf tirulan 

telrdiri dari belbelrapa algoritma yaitu l modell helbb, pelrcelptron, adalinel, forward 

propagation, dll [12]. 

 Seldangkan pada algoritma jaringan saraf delelp lelarning tidak melmelrlulkan 

informasi apapuln telrhadap data yang akan dipellajarinya. Dan algoritmanya dapat 

selcara mandiri mellakulkan tulning (pelnyeltellan) dan pelmilihan modell yang paling 

optimal. (Wayang Dadang, 2020). 

  

 

Gambar 2. 3 Pelrbeldaan lapisan laye lr antara jaringan saraf tirulan delngan jaringan de lelp 

lelarning (CS23In) 

2.2.4 Pengolahan Citra 

 Pelngolahan citra melrulpakan sulatul prosels analisis dan pelmroselsan gambar 

yang melngakibatkan pelrselpsi visulal yang komplelks. Dalam pelngolahan citra, 

gambar analisis belrdasarkan ulkulran, warna dan belntulk dan melmiliki tingkat 

keltellitian dan konsistelnsi yang lelbih tinggi dari pada kelmampu lan indelra manulsia. 
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Citra hasil Pengolahan citra Citra asli 

 

a. Citra  

 Citra melrulpakan sulatul belntu lk relpselntasi visulal yang di bulat mellaluli 

pelnggabulngan ellelmeln titik, garis, bidang, dan warna ulntulk melnghasilkan tirulan 

dari sulatul objelk, baik itul objelk fisik ataul manulsia. Selcara seldelrhana citra dapat di 

jellaskan selbagai selbaran variasi nilai gellap-telrang ataul warna pada bidang datar. 

Citra melmulat informasi dasar selpelrti warna, belntulk, dan telkstulr, yang dapat 

dianalisis mellaluli prosels citra tingkat relndah. Sellain itul, citra julga melngandulng 

informasi abstrak yang melmelrlulkan pelngeltahulan khulsuls ulntulk di prosels selcara 

telpat. 

b.  Ruang warna pada citra 

Rulang warna adalah meltodel yang digulnakan ulntulk melnganalisa citra, 

melngantulr dan melmvisulalisasikan warna. Telrdapat belbelrapa rulang warna yaitul: 

1. Reld, greleln blulel 

Modell warna RGB adalah sulatul sistelm warna yang telrdiri dari tiga warna primelr, 

yaitul melrah (reld), hijaulh (greleln), dan birul (blulel), yang diaplikasikan mellaluli 

pelnambahan intelnsitas cahaya pada masing-masing warna primelr telrselbult. Seltiap 

warna dalam modell RGB direlprelselntasikan olelh nilai antara 0 hingga 255, dalam 

ulrultan reld, greleln, blulel.  Delngan kombinasi nilai-nilai telrselnbult, modell RGB 

dapat melnghasilkan selbanyak 16.777.126 kombinasi warna yang belrbelda. 

 

Gambar 2. 4 Alur proses pengolahan citra 
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2. Hulel satulration lighnelss 

Modell HSL adalah sulatul sistelm warna yang telrdiri dari tiga komponeln, yaitul hulel, 

satulration, dan lighnelss. Hulel melngacul pada karaktelristik warna belrdasarkan 

spelktrulm cahaya yang dipantullkan olelh sulatul objelk, delngan nilai hulel belrkisar 

antara 0 hingga 359. Selbagai contoh, warna melrah diprelselntasikan pada nilai 0, 

kulning pada nilai 60, hijaul pada nilai 120, cyan pada nilai 180, birul pada nilai 

240, dan magelnta pada nilai 300. Satulration melngacul pada tingkat kelcelrahan 

warna, yang dapat melnelntulkan selbelrapa mulrni ataul kotor sulatul warna. Satulration 

dinyatakan dalam pelrselntasel, delngan relntang nilai antra 0% hingga 100% yang 

melnulnjulkkan warna yang selmakin tajam. Lightnelss melngacul pada tingkat 

kelcelrahan warna yang dipelngarulhi olelh pelncampulran delngan ulnsulr warna pultih 

dan hitam. Nilai lightnelss belrkisaran antara 0 ulntulk warna yang paling gellap dan 

100 ulntulk warna yang paling telrang. 

   

 

           Gambar 2. 5 Warna RGB 
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Gambar 2. 6 Gambar HSL 

3. Hulel satulration valulel (HSV) 

Modell warna HSV melnggulnakan tiga komponeln ulntulk melndelfinisikan warna, 

yaitul hulel, satulration, dan valulel.  Hulel yang digulnakan ulntulk melnggambarkan 

warna selbelnarnya, selpelrti melrah, violelt, dan kulning, selrta digulnakan ulntulk 

melmbeldakan antara warna-warna telrtelntul dan melnelntulkan tingkat kelmelrahan 

ataul kelhijaulan dari cahaya. Satulration digulnakan ulntulk melnyatakan tingkat 

kelmulrnian warna yaitul selbelrapa banyak warna pultih yang dicampulrkan delngan 

warna telrselbu lt. Seldangkan valulel adalah atribult yang melngidelntifikasikan julmlah 

cahaya yang ditelrima olelh mata tanpa melmpelrhatikan warna. Delngan 

melnggulnakan modell warna HSV, kita akan melmahami lelbih deltail melngelnai 

karaktelristik warna dan melmpelrkirakan bagaimana warna telrselbult akan telrlihat. 

 

 
Gambar 2. 7 Gambar HSV 

4. Hulel satulration intelnsity (HSI) 

Modell warna HIS digulnakan ulntulk melnggambarkan warna delngan tiga atribult 

yaitul hulel, satulration, dan intelnsity. Hulel digulnakan ulntulk melnulnjulkkan warna asli 
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selpelrti melrah, kulning, ataul ulngul, selrta ulntulk melmbeldakan warna satul delngan 

yang lainnya. Satulration digulnakan u lntulk melngulkulr seljaulh mana warna telrselbult 

mulrni, ataul selbelrapa banyak warna pultih yang dicampulrkan. Intelnsity 

melngidikasikan selbelrapa telrang ataul gellap sulatul warna telrlihat olelh mata, tanpa 

melmpelrhatikan warnanya. Delngan delmikian, modell warna HIS dapat melmbantul 

dalam melngidelntifikasi dan melmbeldakan warna belrbelda selrta melnelntulkan 

tingkat kelmu lrnian dan kelcelrahan dari warna telrselbult. 

 

 Gambar 2. 8 Gambar HIS 

5. Hulel chroma lulminancel 

Modell warna HCL melmiliki belbelrapa kelulnggullan yang signifikan dibandingkan 

delngan modell warna lainnya. Salah satulnya adalah konstan nilai komponan A 

(warna) yang teltap sama melskipuln telrjadi pelrulbahan intelnsitas cahaya atau l 

chroma pada objelk. Hal ini dapat melmbantul dan melmpelrtahankan konsistelnsi 

warna pada objelk yang sama, melskipuln objelk yang sama, melskipuln objelk 

telrselbult melngalami pelrulbahan cahaya ataul pelrbeldaan tingkat kelcelrahan. 

6. YUlV 

Pelnggulnaan rulang warna YUlV dalam prosels komprelsi gambar ulmulmnya 

dilakulkan karelna komponeln krominasi (Ul dan V) dapat dipisahkan delngan jellas 

dari komponeln lulmanansinya (Y), selhingga melmuldahkan dalam mellakulkan 

selgmelntasi gambar. 



30 
 

 
 

7. YdbDr 

Rulang warna YdbDr melrulpakan altelrnatif YUlV yang digulnakan dibelbelrapa 

nelgara timulr dan prancis. Rulang warna YdbDr telrdiri dari tiga komponeln yaitul Y, 

Db, dan Dr, dimana Y adalah lulminans dan Db dan Dr adalah krominans 

(pelrbeldaan antara warna melrah dan birul). 

c. Elemen-elemen citra 

Ellelmeln-ellelmeln citra yang dimanipullasi dalam pelngolahan citra yaitul: 

1. Kelcelrahan (brightnelss) pada selbulah citra melruljulk pada intelnsitas cahaya 

yang dipancarkan olelh seltiap piksell pada citra dan intelpreltasikan olelh 

sistelm pelnglihatan manulsia. 

2. Kontras adalah ulkulran selbelrapa telrang ataul gellap selbulah citra. Citra 

delngan pelrbeldaan tingkat kelcelrahan yang signifikan antar piksell dianggap 

melmiliki kontras yang tinggi. 

3. Kontu lr (contoulr) telrjadi keltika ada pelrulbahan tajan dalam intelnsitas piksell 

yang belrtelntangan. Kontulr ini dapat digulnakan ulntulk melndeltelksi telpi 

sulatul objelk pada citra. 

4. Warna (color) melruljulk pada panjang gellombang cahaya yang dipantullkan 

olelh sulatul objelk dan ditelrjelmahkan olelh sistelm visulal manulsia selbagai 

warna. Warna yang dilihat belrgantulng pada kombinasi panjang gellombang 

cahaya yang belrbelda, delngan RGB melmbelrikan relntang warna yang 

paling lulas. 
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5. Belntu lk (shapel)  adalah propelrti intrinsik dari objelk tiga dimelnsi dan 

sangat pelnting bagi sistelm visulal manulsia dalam melngelnali objelk dan 

melmbeldakan dari objelk lainnya. 

6. Telkstulr melruljulk pada karaktelristik pelrmulkaan dari belrbagai jelnis objelk 

pada citra yang dicirikan olelh distribulsi spelsial dari tingkat kelabulan pixell 

d. Teknik pengolahan citra 

1. Imagel elnanchelmelnt, belrulpa prosels pelrbaikan citra delngan melningkatkan 

kulalitas citra, baik kontras maulpuln kelcelrahan. 

2. Imagel relstoration melrulpakan prosels melmpelrbaiki modell citra warna baik 

belrulpa imagel anchacelmelnt dan imagel relsolulsi. 

3. Wavalelt dan mulltirelsolultion procelssing melrulpakan sulatul prosels yang 

melnyatakan citra dalam belbelrapa relsolulsi. 

4. Color imagel procelssing melru lpakan prosels yang mellibatkan citra warna 

baik belrulpa imagel elnchancelmelnt dan imagel relstoration. 

5. Imagel comprelssion melrulpakan prosels yang digulnakan ulntulk melngulbah 

ulkulran data pada citra. 

6. Morphological procelssing yaitul prosels ulntulk melmpelrolelh informasi yang 

melnyatakan delskripsi dari sulatul belntulk pada citra. 

7. Selgmelntation melrulpakan prosels ulntulk melmbeldakan ataul melmisahkan 

objelk yang ada dalam satul citra selpelrti melmisahkan objelk delngan latar 

bellakangnya. 

8. Objelk relcognition melrulpakan sulatul prosels yang dilakulkan ulntulk 

melngelnali objelk-objelk apa saja yang ada dalam sulatul citra. 
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2.2.5 Confusion Matrix 

 Pelnellitian ini melnggulnakan confultion matrix yang diselbult elror matrix 

dalam pelngu ljian tingkat akulrasi. Confultion matrix adalah selbulah tabell yang 

melnyatakan julmlah data ulji belnar dan salah diklasifikasi. Dalam confultion matrix 

telrdapat elmpat ellelmeln-ellelmeln yang digulnakan selbagai relprelselntasi hasil prosels 

klasifikasi antara lain: 

1. Trulel Positif (TP) yaitul data positif yang dipreldiksi belnar. 

2. Trulel Nelgatif (TN) yaitul data nelgatif yang dipreldelksi belnar. 

3. Falsel Positif (FP) yaitul data nelgatif teltapi dipreldiksi selbagai data 

positif. 

4. Falsel Nelgatif (FN) yaitul positif namuln dipreldiksi selbagai data nelgatif, 

yang kelmulngkinan sellulrulh keljadian selbelnarnya positif (P) dan 

kelmulngkinan sellulrulh keljadian selbelnarnya nelgatif (N). 

Gambar 2.9 Contoh Confultion Matrix 

2.2.6 Python 

 Python adalah bahasa pelmograman yang sifatnya opeln soulrcel. Bahasa 

pelmograman ini dioptimalisasikan ulntulk componelnt intelrgration delvellopelr 
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produlctivity, softwarel qulality dan program portability. Maka dari itul seliring 

belrkelmbangnya telknologi, pelnullis melnggulnakan bahasa pelmograman python. 

Kelulnggullan python julga banyak digulnakan ulntulk prototyping, scipting dalam 

pelngellolaan infrastrulktulr, hingga pelmbulatan welbsitel belrskala belsar. Dalam 

bahasa pelmograman python diseldiakan fulngsi dan proseldulr. Keldulanya 

melrulpakan fasilitas yang tellah diseldiakan olelh bahasa pelmograman yang 

melmbeldakan antara sulatul proseldulr delngan fulngsi dalam bahasa pelmograman 

adalah masulkan dan kellularnya[13]. 

2.2.7 Convolution Neural Network (CNN) 

Convolultional Nelulral Neltwork (CNN) adalah pelngelmbangan dari 

Mulltilayelr Pelrcelptron (MLP) yang didelsain ulntulk melngolah data dula dimelnsi. 

CNN telrmasulk dalam jelnis Delelp Nelulral Neltwork karelna keldalaman jaringan 

yang tinggi dan banyak diaplikasikan pada data citra. Pada kasuls klasifikasi citra, 

MLP kulrang selsulai ulntulk digulnakan karelna tidak melnyimpan informasi spasial 

dari data citra dan melnganggap seltiap piksell adalah fitu lr yang indelpelndeln 

selhingga melnghasilkan hasil yang kulrang baik [14]. 

Convolultion nelulrak neltwork (CNN) adalah salah satu l belntulk arsitelktulrel 

dalam bidang Delelp Lelarning (DL) yang selcara khulsuls diciptakan ulntulk 

melmprosels gambar digital. Ini melmulngkinkan CNN digulnakan ulntulk 

melngidelntifikasi objelk dalam selbulah gambar digital. CNN ju lga melrulpakan saraf 

yang dilakulkan ulntulk melmprosels data yang melmiliki strulktulr kota (grid). Selbagai 

contoh yaitul belrulpa citra dula dimelnsi. Nama konvolulsi melrulpakan opelrasi dari 

aljabar libelar yang melngalikan matriks dari filtelr pada citra yang akan diprosels. 
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Prosels ini diselbult delngan lapisan konvullulsi dan melrulpakan salah satul jelnis dari 

banyak lapisan yang bisa dimiliki dalam satul jaringan. Melskipuln belgitul, lapisan 

konvullulsi ini melrulpakan lapisan ultama yang paling pelnting digulnakan. Jelnis 

lapisan yang lain biasa digulnakan. 

A. Konsep CNN 

Data dimelnsi pada yang dipropagasikan pada jaringan yaitul data dula dimelnsi, 

selhingga opelrasi linelar dan parameltelr bobot pada CNN belrbelda. Opelrasi linelar 

yang ada pada CNN melnggulnakan opelrasi konvolulsi, seldangkan bobotnya tidak 

lagi satul dimelnsi saja, namuln dapat belrbelntulk elmpat dimelnsi yang melrulpakan 

kulmpullan dari kelrnell konvolulsi. Karelna sifat prosels konvolulsi, maka CNN hanya 

dapat digulnakan pada data yang melmiliki strulktulr dula dimelnsi selpelrti citra dan 

sulara. Prosels konvolulsi pada CNN dapat di lihat pada gambar selbagai belrikult: 

 

Gambar 2. 9 Strulktulr CNN 

 

Jelnis-jelnis laye lr yang dapat digulnakan pada arsitelktulrel jaringan CNN, yaitul: 

1. Sulbsampling layelr 

 Sulbsampling adalah prosels melreldulksi ulkulran selbulah data citra. Dalam 

pelngolahan citra, sulbsampling julga belrtuljulan ulntulk melningkatkan invariansi 

posisi dari fitulr. Dalam selbagian belsar CNN, meltodel sulbsampling yang 
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digulnakan adalah max pooling. Max pooling melmbagi oultpult dari convolultion 

layelr melnjadi belbelrapa grid kelcil lalu l melngambil nilai maksimal dari seltiap grid 

ulntulk melnyu lsuln matriks citra yang tellah di produlksi. Grid yang belrwarna melrah, 

hijaul, kulning dan birul melrulpakan kellompok grid yang akan dipilih nilai 

maksimulmnya. Selhingga hasil dari prosels telrselbult dapat dilihat pada kulmpullan 

grid diselbellah kanannya. Prosels telrselbult melmastikan fitulr yang didapatkan akan 

sama melskipu ln objelk citra melngalami translasi (pelrgelselran)[14]. 

 

Gambar 2. 10  Max Pooling 

2. Convolultion layelr 

Convolultion Layelr mellakulkan opelrasi konvolulsi pada oultpult dari layelr 

selbellulmnya. Layelr telrselbult adalah prosels ultama yang melndasari selbulah CNN. 

Konvolulsi adalah sulatul istilah matelmatis yang belrati melngaplikasikan selbulah 

fulngsi pada oultpult fulngsi lain selcara belrullang. Tuljulan dilakulkannya konvolulsi 

pada data citra adalah ulntulk melngelkstraksi fitulr dari citra inpult. Konvolulsi akan 

melnghasilkan transformasi linelar dari data inpult selsulai informasi spasial pada 

data [14]. 

3. Fullly connelcteld layelr 

Fullly connelction layelr adalah layelr yang biasa ditelmulkan pada nelulral neltwork 

biasa. Fullly connelcteld layelr digulnakan dalam pelnelrapan MPL dan belrtuljulan 
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ulntulk mellaku lkan transformasi pada dimelnsi data agar data dapat diidelntifikasi 

selcara linelar. Fullly connelcteld layelr tidak melnggulnakan pelrkalian matriks. 

Delngan pelnggulnaan opelrasi telrselbult, maka seltiap inpult model akan dihulbulngkan 

delngan hiddeln nodel yang ada di dalam layelr, selhingga layelr ini diselbult selbagai 

fullly connelcteld layelr. 

Tahapan Convolultion Nelulral Neltwork (CNN) 

Prosels tahapan dari CNN yaitul : 

 

  

 

 

 

Gambar 2.11 Blok Diagram CNN 

1. Inpu lt imagel yang dilakulkan adalah delngan melmasulkkan data 

gambar kel dalam CNN. Pelngelnalan gambar melrulpakan telknik dasar 

dalam pelngolahan. 

2. Gambar : Telknik pelngolahan gambar dilakulkan ulntulk melmbulat 

melsi agar “melngelnal” apa yang ada didalam gambar karelna 

kompultelr tidak bisa selpelrti sistelm visulal mata manulsia yang bisa 

langsulng mellihat objelk, namuln hanya bisa melmbaca data 

yangdirelprelselntasikan olelh gambar telrselbult. 

3. Felatulrel lelarning : telrdiri atas dula bagian yang mellipulti, convolultion 

Input image Convolution 

rule 

Pooling  

Fully connected 

layer output 
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(konvolulsi) rellul (fulngsi aktivasi layelr) dan julga pooling layelr. 

a. Convolultiom layelr telrdiri dari nelulron yang telrsulsuln seldelmikan rulpa 

hingga melmbelntulk selbulah filtelr yang melmpulnyai panjang dan 

tinggi (pixells). Dari seltiap pelrgelselran yang dilaku lkan olelh opelrasi 

“dot” antara inpult dan nili dari filtelr selhingga akan melnghasilkan 

selbulah oultpult yang selring diselbult selbagai activation map ataul 

felatulrel map 

b. Pooling layelr telrdiri dari selbulah filtelr yang melmiliki ulkulran dan 

stridel telrtelntul yang belrgelselr pada sellulrulh arela felatulrel map yang 

belrtuljulan ulntulk melngulrangi dimelnsi dari felatulrel map 

(downsampling) melmpelrcelpat kompultasi karelna parameltelr yang 

haruls di ulpdatel selmakin seldikit dan melngatasi ovelrfitting. Pooling 

yang biasa digulnakan adalah avelragel pooling (nilai rata-rata) dan 

max pooling (nilai telrtinggi). 

4. Felatulrel map 

   

Felatulrel map dijadikan selbagai masulkan pada pooling layelr. Pooling 

lyelr belrtuljulan mellakulkan pelnyulsultan dimelnsi pada felatulrel map. Hasil 

pelmroselsan pada pooling layelr akan diprosels pada convolultional layelr 

belrikultnya. Seltellah mellaku lkan kompultasi hingga pada convolultional 

dan pooling layelr telrakhir. Kellaran dari convolultional dan pooling layelr 

dimasulkkan pada fullly-connelcteld layelr. Pelrbeldaan antara lapisan fullly-

connelcteld dan lapisan konvolulsi biasa adalah nelulron yang telrdapat di 

lapisan konvolulsi hanya telrhulbulng kel daelrah telrtelntul pada inpult. 
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Seldangkan lapisan fullly-connelcteld melmiliki nelulron yang selcara 

kelsellulrulhan telrhulbulng. Akan teltapi, keldula lapisan telrselbult masih 

melngopelrasikan produlk dot, selhingga fulngsinya tidak jaulh belrbelda. 
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Latar Belakang 

Keterlambatan Identifikasi Penyakit Klorosis dan Bintik daun 

(pseudomanas carica-papaye) dapat menyebabkan prouktivitas daun 

menjadi menurun 

Solusi 

 Identifikasi daun Pepaya menggunakan algoritma 

Convolutional Neural Network 

Implementasi 

Bahasa pemograman yang digunakan python 

Hasil  

Identifikasi penyakit pada daun pepaya menggunakan 

metode Convolutional Neural Network  

Analisis 

Penarikan kesimpulan dan pembuatan laporan 

pengujian 

Pengujian menggunakan metode Confusion Matrix 

 

2.3 Kerangka pikir 

Adapuln kelrangka pikir yang akan digulnakan dalam pelnellitian melngelnai 

Pelnyakit pada dauln Pelpaya melnggulnakan meltodel CNN yaitul selbagai belrikult : 

 

 

Gambar 2.12 Kelrangka Pikir


