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INTISARI

Produktivitas padi menurun akibat sulitnya identifikasi penyakit daun secara
akurat karena kemiripan gejala dan keterbatasan pengamatan visual. Untuk
meningkatkan proses klasifikasi, penelitian ini menerapkan fusi fitur Gabor dan
Color Moment HSV menggunakan Support Vector Machine. Dataset yang
digunakan merupakan dataset dari Kaggle dengan enam kelas penyakit. Gabor
digunakan untuk mengekstraksi informasi tekstur berdasarkan kombinasi frekuensi
dan orientasi, sedangkan Color Moment HSV digunakan untuk mengekstraksi
informasi warna melalui kanal Hue, Saturation, dan Value. Kedua fitur tersebut
digabungkan menggunakan teknik konkatenasi dan digunakan sebagai input model
SVM. Evaluasi dilakukan menggunakan akurasi, precision, recall, FlI-score,
confusion matrix, dan K-Fold Cross Validation 5 fold. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa fitur Fusi (Gabor+HSV) memberikan performa klasifikasi
lebih baik dibandingkan fitur tunggal. Pada pengujian awal, fitur Fusi memperoleh
akurasi sebesar 0,93, lebih tinggi dibandingkan fitur Gabor sebesar 0,85 dan HSV
sebesar 0,82. Setelah dilakukan tuning hyperparameter, akurasi fitur Fusi
meningkat menjadi 0,94 dengan rata-rata akurasi K-Fold Cross Validation sebesar
0,933. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggabungan fitur tekstur dan warna
mampu meningkatkan kemampuan model dalam membedakan setiap kelas

penyakit daun padi.

Kata Kunci : Klasifikasi penyakit daun padi, Gabor, Color Moment HSYV,
penggabungan fitur, dan Support Vector Machine.



ABSTRACT

Rice productivity has declined due to the difficulty of accurately identifying leaf
diseases because of the similarity of symptoms and the limitations of visual
observation. To improve the classification process, this study applies Gabor and
HSV Color Moment feature fusion using a Support Vector Machine. The dataset
used is from Kaggle and includes six disease classes. Gabor is used to extract
texture information based on a combination of frequency and orientation, while
Color Moment HSV is used to extract color information through the Hue,
Saturation, and Value channels. These two features are combined using
concatenation and serve as input for the SVM model. Evaluation was conducted
using accuracy, precision, recall, Fl-score, confusion matrix, and 5-fold K-Fold
Cross Validation. The research results show that the Fusion feature (Gabor+HSV)
provides better classification performance compared to single features. In the
initial testing, the Fusion feature achieved an accuracy of 0.93, higher than the
Gabor feature at 0.85 and the HSV feature at 0.82. After hyperparameter tuning,
the accuracy of the Fusion feature increased to (.94 with an average K-Fold Cross
Validation accuracy of 0.933. These results indicate that combining texture and
color features enhances the model’s ability to distinguish between each class of rice

leaf diseases.

Keywords : Rice leaf disease classification, Gabor, Color Moment HSV, feature
fusion, and Support Vector Machine.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produktivitas tanamam padi di banyak wilayah sering mengalami
ketidakstabilan akibat terserang penyakit [1]. Hal ini menjadi serius karena
tanaman padi merupakan komoditas pangan utama. Tanaman ini berperan
penting dalam memenuhi kebutuhan konsumsi, terutama bagi masyarakat
Indonesia. Tingginya ketergantungan masyarakat terhadap padi sebagai sumber
karbohidrat utama menyebabkan setiap gangguan produksi dapat berdampak
langsung pada ketersediaan pangan. Beberapa penyakit utama yang kerap
menyerang adalah seperti leaf blast, brown spot, bacterial leaf blight, leaf scald,
dan narrow brown spot. Penyakit-penyakit tersebut merupakan jenis yang
umum ditemukan di lahan pertanian padi. Dampak yang ditimbulkan tidak
hanya menurunkan kualitas hasil panen, tetapi pada kondisi tertentu juga dapat
menyebabkan penurunan produksi secara drastis.

Kerugian hasil akibat patogen dan hama pada tanaman padi secara global
mencapai kisaran 24,6% hingga 40,9%, sehingga menunjukkan besarnya
dampak penyakit terhadap keberlanjutan produksi pangan [2]. Laporan Food
and Agriculture Organization (FAO) turut memperkuat dengan menyatakan
bahwa kawasan Asia dan Pasifik merupakan pusat produksi dan konsumsi padi
terbesar di dunia dengan kontribusi sekitar 91% terhadap produksi padi global.
Selain itu, kehilangan hasil tanaman padi secara global dapat mencapai sekitar
20-30% setiap tahunnya akibat serangan hama dan penyakit tanaman [3].
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pengendalian penyakit pada tanaman
padi merupakan isu yang sangat krusial karena dapat memengaruhi
produktivitas dan ketahanan pangan dunia.

Daun sering menjadi indikator utama dalam mengidentifikasi jenis
tanaman dan mendeteksi gejala gangguan sejak dini. Hal ini karena perubahan
kondisi tanaman biasanya terlihat daun. Seiring perkembangan teknologi,

pengolahan citra mulai dimanfaatkan untuk membantu proses identifikasi



penyakit. Metode ini membuat proses deteksi menjadi lebih cepat dan akurat.
Klasifikasi penyakit tanaman tidak hanya penting untuk penelitian, tetapi juga
bermanfaat dalam botani terapan dan pengembangan sistem pertanian berbasis
teknologi. Hal tersebut tentunya dapat membantu dalam memantau kondisi
tanaman secara lebih efektif [4].

Namun, dalam praktiknya proses identifikasi penyakit pada tanaman
khususnya padi masih banyak dilakukan melalui pengamatan visual oleh petani
atau penyuluh pertanian. Meskipun cara ini sudah umum digunakan, hasilnya
sering bergantung pada pengalaman masing-masing tunggal dan dapat berbeda-
beda. Selain itu, beberapa penyakit memiliki gejala yang mirip sehingga
berpotensi menimbulkan kesalahan dalam diagnosis. Proses pemeriksaan juga
menjadi kurang efisien apabila dilakukan pada lahan yang luas karena
membutuhkan waktu dan tenaga yang tidak sedikit.

Dalam beberapa tahun terakhir, metode klasifikasi citra terus
berkembang, khususnya pada pendekatan machine learning. Salah satu metode
machine learning yang sering digunakan adalah Support Vector Machine. SVM
bekerja dengan mencari hyperplane terbaik untuk memisahkan data antar kelas
[5]. Hal int membuat SVM memiliki kemampuan generalisasi yang baik saat
digunakan pada data baru. Selain itu, SVM dapat digunakan pada dataset
dengan jumlah kecil maupun besar. Berbeda dengan deep learning yang
umumnya membutuhkan data dalam jumlah besar [6]. Selain itu, penelitian juga
menunjukkan bahwa SVM mampu menghasilkan akurasi yang tinggi dan stabil,
termasuk pada citra berbasis warna [7].

SVM juga memiliki keunggulan dalam menangani data yang tidak
terpisah secara /inear. Hal ini bisa dilakukan dengan bantuan fungsi kernel,
seperti Radial Basis Function (RBF). Kernel tersebut membuat data bisa
dipetakan ke dimensi yang lebih tinggi sehingga pola yang kompleks tetap bisa
dipisahkan [5]. Ini penting dalam klasifikasi citra, karena pola data biasanya
tidak sederhana. Penelitian juga menunjukkan bahwa performa SVM cukup
kompetitif dibandingkan metode lain, terutama jika menggunakan fitur yang

baik [8]. Selain itu, SVM juga cenderung lebih stabil dan tidak mudah



mengalami overfitting, sehingga hasilnya lebih konsisten saat diuji pada data
baru [9].

Selain pemilihan arsitektur model, efektivitas klasifikasi citra juga
ditentukan oleh kualitas ekstraksi fitur. Proses ini sangat penting karena
bertujuan untuk menonjolkan karakteristik penting dari suatu objek, seperti
tekstur, bentuk, dan warna. Tanpa ekstraksi fitur yang tepat, informasi penting
pada citra akan sulit dikenali oleh model dan berpotensi menurunkan performa
klasifikasi. Beberapa metode ekstraksi fitur yang popular digunakan adalah
Filter Gabor dan Color Moment HSV. Filter Gabor bekerja dengan meniru
mekanisme penglihatan manusia dalam mengenali pola tekstur dan orientasi
citra. Penelitian yang dilakukan oleh Minarno menunjukkan bahwa penerapan
Filter Gabor mampu meningkatkan akurasi klasifikasi citra medis secara
signifikan ketika digabungkan dengan CNN [10]. Sementara itu, penelitian lain
juga menunjukkan bahwa Filter Gabor efektif dalam mengekstraksi pola tekstur
halus pada citra wajah, yang membantu meningkatkan performa model deep
learning [11].

Sementara itu, Color Moment HSV merupakan metode ekstraksi fitur
warna yang merepresentasikan distribusi warna pada citra. Metode ini
menghitung momen statistik seperti mean, standar deviasi, dan skewness pada
kanal Hue, Saturation, dan Value. Nilai-nilai statistik ini digunakan untuk
menggambarkan bagaimana warna tersebar di setiap kanal sehingga dapat
membedakan variasi warna antar objek. Dalam bidang pertanian, Color
Moment HSV telah dimanfaatkan untuk menganalisis perbedaan distribusi
warna, misalnya pada penelitian klasifikasi tingkat kematangan buah, sehingga
mampu membedakan setiap kelas citra berdasarkan karakteristik warna yang
dimiliki [12]. Dibandingkan dengan ruang warna RGB yang hanya
menggabungkan informasi warna, HSV justru memisahkan informasi warna
dan kecerahan ke dalam komponen yang berbeda sehingga lebih efektif dalam
merepresentasikan perubahan warna akibat gejala penyakit tanaman, Penelitian
menunjukkan bahwa konversi citra ke ruang warna HSV dibandingkan RGB

menghasilkan fitur yang lebih representatif untuk proses klasifikasi penyakit



tanaman karena informasi warna dapat diekstraksi dengan lebih baik [13].
Penelitian lain juga sejalan, menerapkan HSV pada segmentasi citra daun tomat
berpenyakit dan menunjukkan bahwa ruang warna HSV mampu menonjolkan
area gejala penyakit dengan lebih jelas sehingga mendukung proses identifikasi
penyakit pada tanaman [14].

Meskipun metode ekstraksi fitur seperti Filter Gabor dan Color Moment
HSV sudah cukup banyak digunakan dalam berbagai penelitian pengolahan
citra, namun penggabungan kedua fitur tersebut dengan metode klasifikasi
SVM pada objek penyakit tanaman padi masih belum diterapkan. Dalam
penelitian ini, analisis dilakukan dengan membandingkan hasil klasifikasi dari
beberapa jenis fitur. Eksperimen dirancang dalam tiga skenario, yaitu
menggunakan fitur Gabor, fitur HSV, serta penggabungan keduanya.
Pendekatan ini bertujuan untuk mengevaluasi kontribusi masing-masing fitur
terhadap performa model. Hasil dari setiap skenario kemudian dibandingkan
untuk melihat apakah penggabungan fitur tekstur dan warna dapat
meningkatkan kemampuan model dalam mengklasifikasikan penyakit daun

padi.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian deteksi penyakit tanaman padi berbasis citra digital masih
memiliki tantangan dalam memanfaatkan fitur citra secara maksimal.
Penggabungan Filter Gabor dan Color Moment HSV dengan metode klasifikasi
Support Vector Machine dapat menjadi salah satu alternatif untuk menangkap
informasi tekstur dan warna citra dengan lebih baik. Pendekatan ini membantu
model membedakan setiap kelas dengan lebih jelas serta menghasilkan
klasifikasi yang lebih konsisten melalui kombinasi fitur yang saling
melengkapi.

Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana penerapan Filter Gabor dan Color Moment HSV dalam proses

ekstraksi dan penggabungan fitur citra penyakit daun padi?



2. Bagaimana kinerja Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan
penyakit padi berdasarkan hasil ekstraksi fitur Gabor dan Color Moment
HSV, baik secara tunggal maupun melalui penggabungan kedua fitur?

3. Apakah penggabungan fitur Gabor dan Color Moment HSV dapat

meningkatkan kinerja klasifikasi penyakit daun padi?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada tujuan yang ingin dicapai, maka

batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:

1. Dataset yang digunakan berupa citra daun padi dengan enam label penyakit,
yaitu healthy, leaf blast, leaf scald, narrow brown spot, brown spot, dan
bacterial leaf blight yang bersumber dari dataset publik.

2. Proses praproses preprocessing citra meliputi resize citra dan encode label

3. Proses ekstraksi fitur dilakukan menggunakan Filter Gabor dan Color
Moment HSV .

4. Model klasifikasi yang digunakan adalah Support Vector Machine dan

penerapan Hyperparameter Tuning.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi proses
klasifikasi penyakit daun padi berbasis citra digital dengan menerapkan metode
ekstraksi dan penggabungan fitur menggunakan Filter Gabor dan Color Moment
HSV. Kedua metode tersebut digunakan karena mampu menangkap
karakteristik tekstur dan warna yang menjadi ciri khas dari setiap jenis penyakit
pada daun padi. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk melihat kinerja
metode Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan penyakit daun padi
berdasarkan fitur yang digunakan. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
fitur secara terpisah maupun penggabungan kedua fitur tersebut. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil yang dihasilkan dari masing-
masing pendekatan. Melalui perbandingan tersebut, diharapkan dapat diketahui

kontribusi masing-masing fitur terhadap performa model SVM. Penelitian ini



juga melihat apakah penggabungan fitur dapat memberikan representasi yang

lebih baik dibandingkan penggunaan satu jenis fitur saja.

1.5 Manfaat Penelitian

Secara praktis, penelitian ini memberikan gambaran mengenai pengaruh
penggunaan fitur tekstur dan warna terhadap hasil klasifikasi penyakit daun
padi. Melalui eksperimen yang dilakukan, dapat diketahui bagaimana kinerja
metode SVM ketika menggunakan fitur Gabor, HSV, maupun penggabungan
keduanya. Hasil penelitian ini juga membantu memahami fitur mana yang lebih
berkontribusi dalam meningkatkan performa model. Selain itu, penelitian ini
juga dapat menjadi gambaran awal dalam pemanfaatan teknologi pengolahan
citra untuk membantu proses pemantauan kesehatan tanaman secara lebih cepat
dan terstruktur.

Bagi peneliti selanjutnya, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai
referensi dalam pengembangan penelitian pada bidang pengolahan citra dan
klasifikasi citra tanaman. Penelitian ini juga dapat menjadi dasar untuk
melakukan pengembangan metode atau penambahan jenis fitur lain agar sistem
deteksi penyakit tanaman dapat bekerja dengan lebih baik. Dari sisi penerapan,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pengembangan
sistem cerdas di bidang pertanian, khususnya dalam mendukung petani dalam
memantau kondisi tanaman. Pemanfaatan teknologi tersebut diharapkan dapat
mendorong penerapan konsep pertanian cerdas (smart farming) di Indonesia
sehingga proses budidaya tanaman dapat dilakukan dengan lebih efektif dan

efisien.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, Filter Gabor dan Color Moment HSV dapat

digunakan dengan baik dalam proses ekstraksi fitur citra penyakit daun padi.
Filter Gabor digunakan untuk menangkap informasi tekstur seperti pola bercak
dan perubahan struktur daun, sedangkan Color Moment HSV digunakan untuk
mengambil informasi warna melalui kanal Hue, Saturation, dan Value. Fitur
Gabor diekstraksi dari citra grayscale dengan beberapa kombinasi frekuensi dan
arah (theta), kemudian dihitung nilai mean dan standar deviasi dari respon
filternya, dan akhirnya menghasilkan 24 fitur. Sementara itu, Color Moment
HSV diperoleh dengan mengonversi citra ke HSV, lalu dihitung nilai mean,
standar deviasi, serta skewness pada setiap kanal yang menghasilkan 9 fitur.
Kedua fitur tersebut kemudian digabungkan menggunakan metode konkenisasi
menjadi 33 fitur, sehingga informasi yang dihasilkan lebih lengkap.

Kinerja metode Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan
penyakit daun padi menunjukkan hasil yang baik pada semua jenis fitur. Pada
pengujian awal, fitur gabungan memiliki akurasi paling tinggi yaitu sekitar 0,93,
dibandingkan dengan Gabor sebesar 0,85 dan HSV sebesar 0,82, yang berarti
mengalami peningkatan sekitar 8% dari Gabor dan sekitar 11% dari HSV.
Selain itu, nilai precision, recall, dan FI-score pada fitur gabungan juga lebih
tinggi dan seimbang. Setelah dilakukan proses tuning, performa model semakin
meningkat, terutama pada fitur Gabor, namun fitur gabungan tetap menjadi
yang terbaik dengan akurasi validasi sebesar 0,94, lebih tinggi dibandingkan
Gabor sebesar 0,88 dan HSV sebesar 0,83. Fitur gabungan masih unggul dan
mampu mengurangi kesalahan klasifikasi pada beberapa kelas berdasarkan
hasil confusion matrix.

Pengujian menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan 5 fold
yang disertai penerapan tuning parameter juga menunjukkan bahwa fitur
gabungan memiliki performa paling baik dibandingkan fitur lainnya. Rata-rata

akurasi validasi yang diperoleh sebesar 0,93, lebih tinggi dibandingkan Gabor
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sebesar 0,88 dan HSV sebesar 0,85. Selain itu, nilai akurasi pada setiap fold
tidak menunjukkan perbedaan yang terlalu jauh, sehingga menunjukkan bahwa
model memiliki kemampuan yang cukup baik dalam bekerja pada data yang
berbeda.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan fitur
Gabor dan Color Moment HSV mampu merepresentasikan data citra dengan
baik. Metode SVM juga dapat mengklasifikasikan penyakit daun padi dengan
hasil yang cukup optimal. Penggunaan fitur gabungan memberikan performa
yang lebih tinggi dibandingkan fitur tunggal. Pendekatan ini dapat digunakan

sebagai salah satu alternatif dalam klasifikasi citra penyakit tanaman padi.

5.2 Saran

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, untuk pengembangan
selanjutnya penulis memberikan beberapa saran agar hasil penelitian dapat

ditingkatkan. Adapun saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat mencoba menggunakan metode ekstraksi fitur
lain yang mampu menangkap karakteristik citra, sehingga dapat dilakukan
perbandingan dengan metode yang digunakan pada penelitian ini.

2. Penggabungan fitur masih dapat dikembangkan dengan mengombinasikan
dua atau lebih jenis fitur agar informasi yang diperoleh menjadi lebih
beragam.

3. Pendekatan yang digunakan pada penelitian ini juga dapat diterapkan pada
objek lain, seperti tanaman selain padi atau bahkan pada bidang lain di luar
pertanian.

4. Metode penggabungan fitur dapat dikembangkan lebih lanjut dan
diimplementasikan dalam sistem pengenalan citra, misalnya pada sistem

klasifikasi penyakit tanaman berbasis citra secara otomatis.
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