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Abstrak 
 

Deteksi dini dengan cara pengklisifikasian daun pada tanaman kentang menjadi salah satu langkah yang 
menjanjikan menuju ketahanan pangan yang berkelanjutan pada bidang pertanian. Penyakit-penyakit yang 
menyebabkan kehilangan hasil yang substansial dalam kentang  adalah Phytophthora infestans (late blight) 
dan Alternaria solani (early blight). Penyakit tersebut dapat mempengaruhi hasil pada tanaman kentang 
sehingga mengakibatkan gagal panen. Penyakit ini harus diklasifikasikan berdasarkan jenisnya agar bisa 
mendapatkan penanganan yang tepat. Penyakit ini dapat dikenali secara visual karena memiliki ciri warna 
dan tekstur yang unik. Tetapi pengamatan secara langsung memiliki beberapa kekurangan seperti 
subjektifitas serta kurang akurat. Melalui sebuah citra dapat dipelajari informasi mengenai penyakit 
tanaman tersebut seperti tekstur dan warna. Pengolahan citra adalah salah satu teknik yang paling banyak 
digunakan untuk mendeteksi dan mengklasifikasi penyakit daun pada tanaman. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan sistem deteksi dini terhadap penyakit tanaman pada daun kentang yang lebih 
efektif dan bebas dari kesalahan. Dalam peneliatian ini, diusulkan metode  identifikasi penyakit pada daun 
tanaman kentang berdasarkan fitur tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix. Ekstraksi fitur tekstur dengan 
menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix. Algoritma Multi-SVM dilakukan untuk memproses 
kalsifikasi dari 3 kategori daun. Dari penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa identifikasi 
penyakit daun pada tanaman kentang dapat dilakukan menggunakan pengolahan citra digital. Hasil akurasi 
rata-rata yang diperoleh mencapai 86,67 % dari tiga kategori daun.  
  
Kata kunci: Gray Level Co-occurrence Matrix, Multi SVM, Idetifikasi Penyakit 
 

Abstract 
 

Early detection by classifying leaves on potato plants is a promising step towards sustainable food security 
in the agricultural sector. Diseases that cause substantial yield losses in potatoes are Phytophthora 
infestans (late blight) and Alternaria solani (early blight). This disease can affect the yield of potato plants, 
resulting in crop failure. This disease must be classified based on type so that it can receive appropriate 
treatment. This disease can be recognized visually because it has unique color and texture characteristics. 
But direct observation has several disadvantages such as subjectivity and less accuracy. Through an 
image, information about the plant disease can be learned, such as texture and color. Image processing is 
one of the most widely used techniques for detecting and classifying leaf diseases in plants. This research 
aims to develop an early detection system for plant diseases on potato leaves that is more effective and 
error-free. In this research, a method for identifying diseases on potato plant leaves based on Gray Level 
Co-occurrence Matrix texture features is proposed. Texture feature extraction using the Gray Level Co-
occurrence Matrix method. The Multi-SVM algorithm was carried out to process calcification from 3 
categories of leaves. The research that has been carried out shows that identification of leaf diseases on 
potato plants can be done using digital image processing. The average accuracy results obtained reached 
86.67% from the three leaf categories. 
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1. PENDAHULUAN  
          Kentang (Solanum tuberosum) adalah makanan terpenting ketiga tanaman di dunia, setelah sereal 
dan beras. Produksi global melebihi 300 juta metrik ton dan merupakan nutrisi penting dan penyedia kalori 
untuk kemanusiaan [1]. Tanaman kentang merupakan salah satu tanaman pangan yang paling banyak 
tumbuh di dataran tinggi Indonesia yang termasuk dari keluarga umbi-umbian. Klasifikasi penyakit daun 
pada tanaman kentang dapat memberikan langkah yang menjanjikan menuju ketahanan pangan yang 
berkelanjutan pada bidang pertanian. Biaya produksi pun akan menurun jika penyakit tanaman dapat 
terdeteksi dan disembuhkan pada tahap awal. Salah satu penyakit utama yang menyerang tanaman 
kentang adalah penyakit busuk daun atau biasa disebut hawar daun (late blight) dan penyakit lain pada 
tanaman kentang yang sering dijumpai adalah bercak kering (early blight). Penyakit tersebut dapat 
mempengaruhi hasil pada tanaman kentang sehingga mengakibatkan gagal panen. Penyakit ini harus 
diklasifikasikan berdasarkan jenisnya agar bisa mendapatkan penanganan yang tepat. Agar dapat 
diklasifikasikan, maka dibutuhkan beberapa informasi yang berkaitan dengan penyakit hawar daun dan 
bercak kering. Penyakit ini dapat dikenali secara visual karena memiliki ciri warna dan tekstur yang unik. 
Tetapi pengamatan secara langsung memiliki beberapa kekurangan seperti subjektifitas serta kurang 
akurat. Melalui sebuah citra dapat dipelajari informasi mengenai penyakit tanaman tersebut seperti tekstur 
dan warna [2]. Menurut  Mendeteksi dan menyortir kentang secara manual sulit, mahal, dan memakan 
waktu, namun saat terkomputerisasi inspeksi mungkin lebih efisien dan hemat biaya. Visi komputer dan 
teknik pembelajaran mesin untuk deteksi penyakit telah diteliti secara luas di yang terakhir dua dekade. 
Bisa jadi penyakit terdeteksi menggunakan sensor pencitraan digital yang mahal dan besar [3]. 

 Pengolahan citra adalah salah satu teknik yang paling banyak digunakan untuk mendeteksi dan 
mengklasifikasi penyakit daun pada tanaman. Penelitian ini mengusulkan klasifikasi penyakit pada daun 
tanaman kentang berdasarkan fitur tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix. Ekstraksi fitur tekstur dengan 
menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix. Algoritma Multi-SVM dilakukan untuk memproses 
kalsifikasi dari 3 kategori daun.  Penelitian yang diusulkan ini bertujuan untuk mengembangkan sistem 
deteksi dini terhadap penyakit tanaman pada daun kentang yang lebih efektif dan bebas dari kesalaham. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Langkah pertama dari penelitian ini ada mengumpulkan dataset yang akan digunakan sebagai data 
latih dan data uji. Pada penelitian ini menggunakan metode klasifikasi supervised learning sehingga 
membutuhkan tahap training dimana data latih sebagai input dari tahap training. Segmentasi dan 
ekstraksi ciri di lakukan pada masing-masing citra latih dan citra uji. Penjelasan langkah–langkah yang 
dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

 
 
 

Gambar 1 Tahapan Penelitian 
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Penelitian ini mengklasifikasikan jenis penyakit pada citra daun tanaman kentang berdasarkan ciri 
tekstur dan ciri warna. Jenis citra yang diidentifikasi adalaha citra daun early blight, late blight dan non-
disease/normal. 

Pada penelitian ini mengusulkan penggunaan ciri tekstur GLCM (Gray Level Co–occurrence Matrix) 
untuk pengenalan penyakit early blight, late blight dan non-disease pada citra daun tanaman kentang. 
Contoh jenis penyakit pada daun kentang ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 menjelaskan jenis-jenis penyakit daun pada tanaman kentang, (a) daun early blight, (b) 

daun late blight dan (c) daun non disease. 
 
Database image merupakan kumpulan data set citra data latih dengan ukuran citra 256 x 256 piksel. 

Citra data latih ini memiliki format gambar JPG. Database image ini berjumlah masing–masing 30 citra 
early blight, 30 citra late blight, dan 30 citra non disease. Database image didapatkan dari website 
https://www.kaggle.com/. 

Input test image merupakan data uji untuk penelitian ini, dimana jumlah citra data uji ini sebanyak 20 
citra early blight, 20 citra late blight, dan 20 citra non disease. Ukuran dari citra data uji ini berkisar antara 
256 x 256 piksel dengan format gambar JPG. Citra data latih ini diperoleh dari website 
https://www.kaggle.com/. 

Pada penelitian ini menggunakan ekstraksi fitur yaitu GLCM. Fitur GLCM merupakan metode yang 
memiliki prinsip menghitung probabilitas hubungan ketetanggaan antara dua piksel pada jarak dan 
orientasi sudut tertentu. Fitur GLCM yang digunakan untuk penelitian ini ada 4 fitur yaitu energy, contrast, 
correlation dan homogeneity. Untuk mendapatkan 4 fitur tekstur menggunakan rumus sebagai berikut: 

 
Energy merupakan ukuran homogenitas citra. Energy menunjukkan nilai yang tinggi saat piksel – 

piksel gambar homogen.  
  

Energy = ∑ ∑ {𝑝(𝑖, 𝑗)}2𝑗𝑖  [10] 

Contrast merupakan ukuran keberadaan variasi tingkat keabuan piksel satu dengan piksel yang 
berdekatan di seluruh gambar. 

𝐶𝑂𝑁 = ∑𝑘2

𝑘

[∑∑𝑝(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

] 

Dimana 
|𝑖 − 𝑗| = 𝑘    [11] 

 
Correlation menunjukkan ukuran keterhubungan linear tingkat keabuan satu piksel relatif terhadap 

piksel lainnya pada posisi tertentu. 

𝐶𝑂𝑅 =
∑ ∑ (𝑖𝑗).𝑝(𝑖,𝑗)𝜇𝑥𝜇𝑦𝑗𝑖

𝜎𝑥𝜎𝑦
  [12] 

Homogeneity mengukur kedekatan distribusi elemen di GLCM ke GLCM diagonal.  
 

𝐻𝑂𝑀 = ∑ ∑
𝑝(𝑖,𝑗)

1+|𝑖−𝑗|𝑗𝑖   [13] 

 

Gambar 2 Contoh Citra Penyakut pada Daun Kentang 

 

(a) (b) (c) 
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Gambar 3 Citra Hasil RGB diubah menjadi Citra Grayscale 

Tahap selanjutnya adalah membuat ciri database pada citra daun kentang, langkah ini dilakukan 
pada tahap training. Database yang diperoleh dari citra daun kentang dapat dilihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1 Hasil Pembuatan Ciri Database 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 1 menunjukan hasil dari proses pembuatan ciri database pada citra daun kentang yang 
dilakukan pada tahap training. 

 
 Setelah mendapatkan database untuk ciri citra daun kentang, langkah selanjutnya adalah 
mengubah citra format RGB menjadi citra Grayscale. Hasil dari proses ini dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

 
  
 
Gambar 3 merupakan hasil dari proses perubahan citra dari format RGB menjadi citra Grayscale 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini pengujian identifikasi penyakit daun pada tanaman kentang menggunakan metode 

ekstraksi fitur GLCM. Ekstraksi ciri dari GLCM yang digunakan sebanyak empat fitur antara lain energy, 
contrast, homogeneity dan correlation. 

Hasil dari pengujian ini memberikan akurasi rata-rata mencapai 86,67 % dari tiga jenis kategori. 
Diketahui data latih dari penelitian ini menggunakan 30 gambar perjenis kategori dan untuk data uji 
menggunakan 20 gambar perjenis kategori. Tingkat akurasi dari masing – masing jenis ini memberikan 
nilai untuk citra early blight 90%, citra late blight 90% dan non disease 80%. Pada identifikasi non disease 
mengalami penurunan akurasi, dimana hal tersebut disebabkan oleh pola bercak yang sangat 
mempengaruhi fitur-fiturnya, sehingga harus sangat selektif saat memilih data latih dan data uji pada jenis 
non disease. Hasil pengujian akurasi dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2 Hasil Klasifikasi 

Dataset 
Total Data 

Uji 
Klasifikasi 

Benar 
% Akurasi 

Early Blight 20 18 90 

Late Blight 20 18 90 

Non Disease 20 16 80 

Rata-rata 86,67 

 Contras Correlation Energy Homogeneity 

1 0,62516 0,9395 0,40292 0,88488 

2 0,54305 0,9544 0,30004 0,88022 

3 0,78042 0,88132 0,29074 0,83578 

4 0,5288 0,95284 0,31714 0,88641 

5 0,76937 0,90299 0,22078 0,83052 

6 0,6571 0,93228 0,28065 0,86178 

7 0,39749 0,96732 0,4107 0,93512 

8 0,46952 0,95963 0,30067 0,88037 

9 0,75316 0,92449 0,34002 0,86194 

10 0,63387 0,94868 0,27692 0,86526 
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Tabel 2 menunjukkan hasil performa dari ekstraksi fitur dan klasifikasi. Hasil rata-rata akurasi dari 

ketiga jenis dataset bernilai 86,67%. Pedoman dalam menentukan nilai akurasi didapat dari perhitungan 
pada persamaan berikut. 

 
[14] 

 
 

Tabel 3 Confussion Matrix 

  Nilai Sebenarnya 

  Early 
Blight 

Late 
Blight 

Non 
Disease 

Nilai Prediksi 

Early Blight 18 2 0 

Late Blight 2 18 0 

Non Disease 2 2 16 

 
Tabel 3 menunjukkan hasil identifikasi yang digambarkan dalam Confussion Matrix. Daun Early Blight dua 
data terbaca sebagai Late Blight, untuk daun Late Blight terdapat dua data yang terbaca Early Blight dan 
daun Non Disease terdapat 2 data yang terbaca Early Blight dan 2 data terbaca Late Blight. 
 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa klasifikasi penyakit daun pada 
tanaman kentang dapat dilakukan menggunakan pengolahan citra digital. Pada penelitian ini akurasi 
tertinggi dicapai saat mengidentifikasi jenis penyakit early blight dan late blight, sedangkan akurasi 
menurun saat mengidentifikasi daun non disease. Hal ini disebabkan oleh pola bercak yang sangat 
mempengaruhi identifikasi. Oleh karena itu, pemilihan daun non disease harus lebih selektif dengan 
memilih daun yang tanpa bercak sama sekali. 

Kedepannya penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan jenis klasifikasi lain, contohnya 
klasifikasi KNN. Serta mencoba mengembakan ekstraksi ciri fitur warna yang lain selain color moments. 
Dan menambahkan macam–macam kategori penyakit pada daun kentang. 

 
  

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖(%) =
𝐾𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑈𝑗𝑖
 𝑥 100% 
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