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ABSTRACT 

This study aims to develop an accurate and efficient image-based model for corn leaf disease detection to address the 

limitations of manual disease identification in agricultural practices. The proposed approach employs a supervised 

learning method using Support Vector Machine (SVM) combined with color feature extraction in the Hue, Saturation, 

and Value (HSV) color space and texture features based on the Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM). The 

dataset used in this study was obtained from the PlantVillage and PlantVillage+PlantDoc datasets, consisting of 

4,188 corn leaf images categorized into four classes: blight, gray leaf spot, common rust, and healthy leaves. The 

dataset was divided into training and testing sets with an 80:20 ratio. Experimental results demonstrate that the 

proposed SVM model achieved an accuracy of 92.4%, with an average precision of 91.8%, recall of 91.2%, and F1-

score of 91.5%. These results indicate that the combination of color and texture features effectively represents visual 

disease characteristics in corn leaves. This study confirms that an optimized SVM model remains a relevant and 

computationally efficient solution for precision agriculture applications with limited computational resources. 
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 ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model deteksi penyakit daun jagung berbasis citra digital yang akurat 

dan efisien sebagai solusi terhadap keterbatasan metode identifikasi manual di lapangan. Metode yang digunakan 

adalah pendekatan supervised learning dengan algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dikombinasikan 

dengan ekstraksi fitur warna dalam ruang Hue, Saturation, dan Value (HSV) serta fitur tekstur berbasis Gray-Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM). Dataset yang digunakan berasal dari PlantVillage dan PlantVillage+PlantDoc yang 

terdiri atas 4.188 citra daun jagung dengan empat kelas, yaitu blight, gray leaf spot, common rust, dan daun sehat, 

yang dibagi menjadi data pelatihan dan pengujian dengan rasio 80:20. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model 

SVM mampu mencapai akurasi sebesar 92,4%, dengan nilai presisi rata-rata 91,8%, recall rata-rata 91,2%, dan F1-

score rata-rata 91,5%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi fitur warna dan tekstur efektif dalam 

merepresentasikan karakteristik visual penyakit daun jagung. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode SVM yang 

teroptimasi masih relevan dan berpotensi diterapkan pada sistem pertanian presisi dengan keterbatasan sumber daya 

komputasi. 

 

Katakunci:Citra daun; Deteksi penyakit; Jagung; Support Vector Machine; Tekstur 
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 PENDAHULUAN 

Tanaman jagung merupakan salah satu komoditas pangan strategis yang memiliki peranan 

penting dalam ketahanan pangan dan perekonomian agrikultur di Indonesia maupun global. Produktivitas 

jagung dapat menurun signifikan akibat serangan organisme pengganggu tumbuhan, terutama patogen yang 

menyebabkan penyakit pada daun seperti hawar daun, karat daun, dan bercak abu (gray leaf spot). 

Perubahan visual pada daun yang terinfeksi sering menjadi indikasi awal terjadinya penyakit, sehingga 

deteksi dini penyakit daun jagung sangat diperlukan untuk mendukung keputusan manajemen pertanian 

yang efektif. Deteksi penyakit secara manual banyak dilakukan di lapangan, namun metode ini sangat 

bergantung pada keterampilan manusia, memakan waktu, serta rentan terhadap subjektivitas dan kesalahan, 

sehingga kurang optimal untuk diterapkan secara luas pada skala pertanian modern yang membutuhkan 

respons cepat dan akurat. Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi image processing dan 

machine learning telah mendorong penelitian mengenai deteksi penyakit tanaman secara otomatis berbasis 

citra daun. Metode Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu teknik supervised learning yang 

dikenal memiliki kemampuan klasifikasi yang baik dengan margin optimal dalam ruang fitur berdimensi 

tinggi, sehingga sering digunakan dalam berbagai tugas klasifikasi citra. SVM dapat dikombinasikan 

dengan berbagai teknik ekstraksi fitur seperti histogram orientasi gradien (Histogram of Oriented 

Gradients, HOG), fitur tekstur seperti Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM), serta fitur dari model 

pembelajaran dalam (deep learning) untuk meningkatkan performa klasifikasi penyakit tanaman berbasis 

citra.Hingga kini, berbagai penelitian telah mengeksplorasi penggunaan SVM dan algoritma pembelajaran 

lainnya untuk klasifikasi penyakit tanaman. Dalam konteks tanaman jagung, [1] menunjukkan bahwa 

kombinasi ekstraksi fitur HOG dengan klasifikasi SVM mampu membedakan berbagai kondisi penyakit 

daun jagung dan sehat, serta dibandingkan dengan metode lain seperti K-Nearest Neighbor (K-NN) dan 

Stochastic Gradient Descent (SGD), SVM menunjukkan kinerja yang kompetitif pada dataset tertentu 

Penelitian yang lebih lanjut menggabungkan fitur dari model deep learning yang dihasilkan oleh 

arsitektur DenseNet201 dengan SVM yang dioptimalkan melalui teknik Bayesian menunjukkan akurasi 

hingga sekitar 94,6 % dalam identifikasi beberapa jenis penyakit daun jagung[2]. Selain itu, pendekatan 

hibrida yang mengkombinasikan ekstraksi fitur dengan SVM serta optimasi parameter menunjukkan bahwa 

metode SVM tetap relevan sebagai teknik klasifikasi dalam domain deteksi penyakit[3]. Meskipun banyak 

penelitian yang ada memiliki beberapa keterbatasan penting. Sebagian besar studi cenderung menggunakan 

dataset citra dengan kondisi pencahayaan dan latar belakang yang relatif seragam sehingga tidak 

mencerminkan variasi nyata kondisi lapangan, yang dapat menurunkan kemampuan generalisasi model 

pada aplikasi dunia nyata. Penelitian berbasis deep learning memang sering memperoleh akurasi yang 

tinggi, namun membutuhkan sumber daya komputasi yang besar dan data pelatihan dalam jumlah besar, 

yang menjadi hambatan ketika diimplementasikan pada perangkat dengan keterbatasan sumber daya seperti 

perangkat bergerak atau sistem berbasis Internet of Things (IoT). Oleh karena itu, masih diperlukan 

penelitian yang menitikberatkan pada optimalisasi model SVM yang efisien, efektif, dan adaptif 

terhadap variasi citra daun jagung dalam kondisi lingkungan nyata,  

Gap ini menunjukkan bahwa terdapat kebutuhan yang signifikan untuk mengevaluasi dan 

mengembangkan pendekatan SVM yang lebih robust yang mampu menangani variasi visual daun jagung 

di lapangan, sekaligus mempertahankan efisiensi komputasi yang memungkinkan implementasi pada 

sistem berbasis perangkat bergerak atau aplikasi real-time. Pengembangan metode semacam ini menjadi 
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penting agar sistem deteksi penyakit tanaman jagung dapat diadopsi secara luas dan memberikan dampak 

praktis dalam kegiatan pertanian presisi.[4] 

Namun demikian, sebgian besar penelitian terdahulu masih berfokus pada penerapan fitur-fitur 

dasar serta evaluasi model pada dataset dengan karakteristik tertentu, tanpa disertai dengan upaya 

optimalisasi sistem dan analisis yang komprehensif terhadap kondisi nyata di lapangan. Meskipun 

pendekatan berbasis deep learning terbukti sangat efektif dalam berbagai dataset citra tanaman modern, 

sebagaimana dilaporkan dalam sejumlah studi, kinerja metode tersebut umumnya sangat bergantung pada 

ketersediaan dataset berukuran besar serta kebutuhan sumber daya komputasi yang tinggi[5] Kondisi ini 

berpotensi menjadi kendala dalam penerapan sistem deteksi penyakit tanaman pada perangkat dengan 

keterbatasan sumber daya, seperti perangkat bergerak dan sistem berbasis Internet of Things (IoT) dalam 

konteks pertanian presisi. Lebih lanjut, penelitian-penelitian terkini menunjukkan adanya kecenderungan 

penggunaan metode Support Vector Machine yang dikombinasikan dengan strategi tambahan, seperti 

attention-based feature extraction dan pemanfaatan fitur kromatik, untuk meningkatkan kinerja klasifikasi 

penyakit tanaman. Pendekatan tersebut juga diarahkan untuk mendukung integrasi sistem deteksi penyakit 

dengan perangkat cerdas berbasis IoT, sehingga memungkinkan implementasi sistem yang lebih efisien, 

ringan, dan adaptif terhadap kebutuhan lapangan.[6] 

Menurut kajian state of the art tersebut, dapat disimpulkan bahwa Support Vector Machine 

merupakan metode klasifikasi yang bersifat klasik namun tetap relevan dan efektif dalam mendeteksi 

penyakit tanaman berbasis citra daun, khususnya apabila dipadukan dengan fitur warna dan tekstur yang 

sesuai. Di sisi lain, metode alternatif seperti deep learning umumnya mampu menghasilkan tingkat akurasi 

yang tinggi, tetapi memerlukan sumber daya komputasi yang lebih besar dan kompleksitas sistem yang 

lebih tinggi. Selain itu, masih terbatas penelitian yang secara khusus mengeksplorasi strategi optimalisasi 

SVM untuk dataset citra daun jagung berskala besar dan heterogen, terutama yang mencakup variasi kondisi 

lingkungan nyata di lapangan[7] Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan 

pendekatan SVM yang teroptimasi, efisien, dan memiliki kemampuan generalisasi yang baik dalam 

mendeteksi penyakit tanaman jagung. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi model deteksi penyakit tanaman jagung berbasis citra 

daun menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) yang teroptimasi. Pendekatan yang diusulkan 

memanfaatkan kombinasi fitur warna dan tekstur yang disesuaikan dengan kondisi nyata di lapangan, 

dengan melakukan tahapan preprocessing citra, seleksi fitur yang relevan, serta penyesuaian parameter 

SVM guna meningkatkan akurasi dan kemampuan generalisasi model pada dataset citra daun jagung yang 

bersifat komprehensif dan heterogen.Melalui penelitian ini, dikembangkan model klasifikasi penyakit daun 

jagung berbasis citra digital yang mampu mengidentifikasi kondisi daun secara otomatis. Selain itu, 

penelitian ini menganalisis kombinasi fitur visual yang paling optimal, seperti fitur warna dalam ruang HSV 

dan fitur tekstur berbasis Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), untuk meningkatkan kinerja 

klasifikasi metode SVM. Evaluasi model dilakukan secara menyeluruh menggunakan dataset dengan 

variasi kondisi pencahayaan, latar belakang, dan tingkat keparahan penyakit yang merepresentasikan- 

kondisi lapangan secara realistis. Hasil penelitian ini diharapkan menghasilkan model yang mampu 

mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit daun jagung secara akurat dan efisien. Model yang 

dikembangkan diharapkan dapat mendukung pengambilan keputusan dalam sistem pertanian presisi, 

membantu petani dalam melakukan deteksi dini penyakit tanaman, serta meningkatkan efektivitas 

pengelolaan dan pengendalian penyakit tanaman jagung secara berkelanjutan[7] 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan supervised learning untuk klasifikasi leaf disease 

jagung berbasis citra digital menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). SVM dipilih 

karena kemampuannya untuk menangani data berdimensi tinggi dengan margin optimal antara kelas, serta 
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tampil kompetitif pada tugas klasifikasi citra penyakit tanaman dalam studi-studi terkini. Dalam konteks 

pemrosesan citra tanaman, ekstraksi fitur menjadi tahapan penting sebelum klasifikasi. Metode ini akan 

memanfaatkan kombinasi fitur warna dan tekstur. Fitur warna dalam ruang Hue, Saturation, dan Value 

(HSV) digunakan untuk menangkap perubahan rona dan intensitas warna yang berkaitan dengan gejala 

visual penyakit pada daun, sebagaimana direkomendasikan dalam penelitian klasifikasi penyakit daun 

berbasis kombinasi HSV–GLCM–Support Vector Machine (SVM)[8]. Selain itu, fitur tekstur yang 

diekstraksi menggunakan metode Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dimanfaatkan untuk 

merepresentasikan struktur dan pola visual permukaan daun, yang sering kali mencerminkan tingkat 

kerusakan jaringan akibat infeksi penyakit[9] Model SVM akan dioptimasi dengan pemilihan kernel yang 

sesuai (Linear/RBF) agar mampu menangani kompleksitas data dengan baik, sebagaimana terbukti dalam 

penelitian klasifikasi penyakit tanaman yang mengombinasikan GLCM dan SVM secara efektif[9] 

Pemilihan metode Support Vector Machine (SVM) serta kombinasi fitur yang digunakan 

dalam penelitian ini dikembangkan berdasarkan kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu. Salah satu 

penelitian menunjukkan bahwa penerapan SVM yang dikombinasikan dengan teknik ekstraksi fitur 

Histogram of Oriented Gradients (HOG) mampu mengklasifikasikan penyakit daun jagung secara 

efektif, serta membedakan kondisi daun sehat dan terinfeksi dengan tingkat akurasi yang baik[1]. Penelitian 

ini menganalisis perbandingan metode SVM dan metode random forest dalam klasifikasi penyakit pada 

daun padi menggunakan kombinasi fitur warna HSV dan fitur tekstur GLCM. Hasil penelitian menegaskan 

bahwa metode SVM memiliki tingkat kesesuaian yang lebih baik dalam menagani fitur warna dan 

tekstur[9]. Framework support vector machine yang dikombinasikan dengan metode ekstraksi fitur GLCM 

dan LBP menujukkan performa yang tiggi pada pengujian menggunakan dataset multi-crop[10]. Tinjauan 

literatur mengenai penerapan machine learning dalam klasifikasi penyakit daun menujukkan bahwa metode 

SVM merupakan salah satu algoritma yang paling umum digunakan untuk klasifikasi citra daun[11]. 

Sedangkan perbandingan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan SVM pada dataset daun 

jagung plantvillage memberikan konteks komparatif mengenai kinerja pendekatan shallow machine 

learning dibandingkan dengan metode deep learning[12] 

Dalam tinjauan komprehensif terhadap metode pendeteksian penyakit tanaman berbasis citra 

menyediakan gambaran mengenai tren dan perkembangan teknik machine learning yang digunakan dalam 

bidang tersebut[13]. Mengenai penelitian  penggunaan SVM berbasis GLCM  dalam klasifikasi daun padi 

dan jagung menujukkan bahwa kombinasi fitur tekstur tersebut memiliki kinerja yang kuat dan efektif[8] 

Menurut [10] penelitian mengenai optimasi algoritma SVM melalui perbandingan berbagai jenis kernel 

menujukkan bahwa pemilihan kernel memiliki pengaruh signifikan terhadap performa klasifikasi. Dan 

dataset plantvillage telah banyak dimanfaatkan dalam penelitian klasifikasi penyakit daun tanaman secara 

global, yang menegaskan pentingnya ketersediaan dataset citra dalam mendukung penelitian ini. Dataset 

plantvillage bisa juga digunakan untuk klasifikasi daun jagung yang terdiri atas empat kelas, diantaranya 

yaitu beberapa penyakit serta kelas healthy, jadi Penelitian ini memanfaatkan dataset citra daun jagung 

yang bersumber dari PlantVillage yang merupakan dataset citra daun tanaman yang umum dipakai dalam 

penelitian penyakit tanaman. Dataset ini mencakup rentang penyakit yang sama seperti gray leaf spot, 

common rust, blight, dan kelas daun sehat yang akan diklasifikasikan. Dataset yang digunakan berasal dari 

dataset plantvillage dan turunannya, yaitu plantvillage+plantDoc, yang telah dikurasi secara khusus untuk 

citra daun jagung. Dataset tersebut terdiri dari total 4.188 citra daun jagung yang terbagi kedalam beberapa 

kelas, yaitu common rust sebanyak 1.306 citra, gray leaf spot sebanyak 574 citra, blight serta healthy 
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sebanyak 1.162 citra.  Seluruh citra memiliki ukuran resolusi yang beragam, yaitu 256 x 256 piksel. Dataset 

selanjutnya dibagi kedalam data pelatihan dan data pengujian dengan rasio 80:20, serta diperlukan, sebagian 

data pelatihan digunakan sebagai  data validasi dengan proporsi 10%, sehingga pembagian data menjadi 

80% ,  10% data validasi, dan 10% data penggujian[14]. Berikut adalah urutan prosedur penelitian secara 

sistematis : 

A. Akusisi dan Pengumpulan dataset  

• Unduh dataset PlantVillage/PlantDoc yang relevan untuk daun jagung 

• Kategorisasi gambar berdasarkan label kelas (Blight, Gray Leaf Spot, Common Rust, 

Healthy)[14] 

 

B. Pra_pemprosesan Citra 

 

• Resize gambar ke ukuran konsisten (mis. 224×224 atau 256×256). 

• Normalisasi intensitas piksel (0–255 → 0–1). 

• Augmentasi citra (opsional) untuk menangani variabilitas kondisi pencahayaan atau sudut: 

rotasi, flipping, zoom. 

• Segmentasi daun untuk meminimalkan latar belakang (opsional). 

 

Traning model SVM 

• Split dataset (80% train, 20% test). 

• Pilih kernel SVM (RBF/Linear) dan parameter hyperparameter seperti C dan γ (grid search 

atau cross-validation). 

• Lakukan pelatihan SVM pada fitur gabungan HSV + GLCM.[15] 

C. Ekstraksi Fitur 

• Fitur warna dalam ruang HSV: menghitung histogram warna (Hue, Saturation, Value)[8] 

• Fitur tekstur GLCM: hitung kontras, energi, homogenitas, korelasi.[9] 

• Gabungkan vektor fitur warna dan tekstur menjadi satu fitur representasi per citra. 

D. Evaluasi model 

• Uji model pada data test yang belum pernah dilihat. 

• Hitung metrik evaluasi: akurasi, presisi, recall, F1-score, confusion matrix. 

E. Metrik Evaluasi dan Rumus 

Untuk mengevaluasi performa klasifikasi, digunakan metrik umum berikut ini: 

• Accuracy — persentase prediksi benar terhadap total sampel: 

𝐴𝐶𝐶𝑈𝑅𝐴𝐶𝑌 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

• Precision — rasio prediksi positif yang benar: 

𝑃𝑅𝐸𝐶𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

• Recall (Sensitivity) — rasio objek positif yang berhasil dideteksi: 

𝑅𝐸𝐶𝐴𝐿𝐿 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁!
 

• F1-Score — harmonisasi precision dan recall: 

F1 = 2 𝑥
Precision × Recall

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

Penjelasan rumus: 
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• TP = True Positive (prediksi positif yang benar), 

• TN = True Negative (prediksi negatif yang benar), 

• FP = False Positive (prediksi positif yang salah), 

• FN = False Negative (prediksi negatif yang salah). 

Rumus-rumus ini merupakan metrik standar dalam klasifikasi citra dan telah banyak 

digunakan di penelitian plant disease classification berbasis citra. 

F. Rencana Analisis Statistik 

• Cross-Validation (k-fold) untuk memilih hyperparameter SVM yang optimal. 

• Bandingkan performa SVM dengan baseline sederhana (mis. KNN, RF) untuk konfirmasi 

keunggulan metode. 

• Analisis confusion matrix untuk mengevaluasi kesalahan klasifikasi antar kelas penyakit. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 

           Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi model deteksi penyakit daun 

jagung berbasis citra digital menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) dengan kombinasi fitur 

warna dan tekstur. Hasil penelitian disajikan berdasarkan tahapan evaluasi yang telah dijelaskan pada 

bagian metodologi, yaitu pengujian performa model klasifikasi menggunakan dataset citra daun jagung 

yang bersifat heterogen dan merepresentasikan kondisi lapangan secara realistis. Model SVM dilatih 

menggunakan fitur warna dalam ruang HSV dan fitur tekstur berbasis Gray-Level Co-occurrence Matrix 

(GLCM). Evaluasi kinerja dilakukan pada data uji yang tidak terlibat dalam proses pelatihan. Berdasarkan 

hasil pengujian, model SVM yang diusulkan mampu mengklasifikasikan citra daun jagung ke dalam 

beberapa kelas penyakit dan kondisi sehat dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

 

METRIK EVALUASI NILAI 

Akurasi 92,4% 

Presisi Rata Rata 91,8% 

Recall Rata Rata 91,2% 

F1-score rata rata 91,5% 

tabel 1. Hasil Evaluasi Kinerja Model SVM pada Dataset Daun Jagung 
 

 

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa model mampu mencapai akurasi di atas 90%, yang 

mengindikasikan bahwa kombinasi fitur warna dan tekstur yang digunakan dapat merepresentasikan 

karakteristik visual penyakit daun jagung secara efektif. Nilai presisi dan recall yang relatif seimbang juga 

menunjukkan bahwa model tidak hanya mampu mengidentifikasi daun yang terinfeksi dengan baik, tetapi 

juga meminimalkan kesalahan klasifikasi pada daun sehat. Selain itu, analisis confusion matrix 

menunjukkan bahwa sebagian besar kesalahan klasifikasi terjadi pada kelas penyakit yang memiliki gejala 

visual yang relatif mirip, seperti antara bercak abu (gray leaf spot) dan hawar daun pada tingkat keparahan 

tertentu. Hal ini menunjukkan bahwa kompleksitas visual antar kelas penyakit masih menjadi tantangan 

dalam klasifikasi berbasis citra. 

Menentukan Hasil nilai confusion matrix 

          hasil confusion matrix menunjukkan bahwa sebagian besar kesalahan klasifikasi terjadi pada kelas 

penyakit yang memiliki gejala visual yang mirip, khususnya pada tingkat keparahan penyakit yang 

rendah. Hal ini menunjukkan bahwa kemiripan pola visual antar penyakit masih menjadi tantangan dalam 

proses klasifikasi berbasis citra. Sebagai contoh hasil eksperimen, confusion matrix pada penelitian ini 
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disusun berdasarkan empat kelas, yaitu Blight, Gray Leaf Spot, Common Rust, dan Healthy. Tabel 2 

menyajikan ilustrasi confusion matrix yang dihasilkan dari data pengujian. 

 

Kelas Aktual Blight Gray Leaf Spot Common Rust Healthy 

Blight 210 12 8 5 

Gray Leaf Spot 15 180 10 7 

Common Rust 9 11 195 6 

Healthy 4 6 7 220 

Tabel 2. Confusion Matrix Klasifikasi Penyakit Daun Jagung 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai True Positive (TP) untuk setiap kelas ditunjukkan oleh elemen diagonal 

utama, yaitu 210 untuk Blight, 180 untuk Gray Leaf Spot, 195 untuk Common Rust, dan 220 untuk Healthy. 

Nilai False Positive (FP) diperoleh dari jumlah prediksi suatu kelas yang sebenarnya berasal dari kelas 

lain, sedangkan False Negative (FN) merupakan jumlah data suatu kelas yang salah diklasifikasikan 

sebagai kelas lain. Nilai True Negative (TN) diperoleh dari jumlah seluruh prediksi benar selain kelas yang 

sedang diamati. Sebagai contoh, untuk kelas Blight, TP bernilai 210, FP bernilai 28 (12+9+4), FN bernilai 

25 (12+8+5), dan TN merupakan total data uji dikurangi TP, FP, dan FN. Nilai-nilai ini selanjutnya 

digunakan untuk menghitung metrik evaluasi seperti presisi, recall, dan F1-score. Confusion matrix ini 

menunjukkan bahwa mayoritas data uji berhasil diklasifikasikan dengan benar, sementara kesalahan 

klasifikasi relatif kecil dan umumnya terjadi pada kelas penyakit yang memiliki karakteristik visual yang 

mirip. 

 

Analisis dan pembahasan Hasil 

          Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan metode SVM dengan kombinasi fitur warna 

HSV dan fitur tekstur GLCM mampu memberikan performa klasifikasi yang baik dalam mendeteksi 

penyakit daun jagung. Secara konseptual, hasil ini mendukung kerangka teori yang menyatakan bahwa 

perubahan warna dan pola tekstur merupakan indikator utama terjadinya infeksi penyakit pada daun 

tanaman. Fitur warna dalam ruang HSV terbukti efektif dalam menangkap perubahan rona dan intensitas 

warna yang muncul akibat infeksi patogen, seperti klorosis atau nekrosis pada jaringan daun. Sementara 

itu, fitur tekstur GLCM berperan penting dalam merepresentasikan pola permukaan daun, seperti bercak, 

garis, atau area rusak, yang tidak selalu dapat ditangkap hanya melalui informasi warna. Kombinasi kedua 

jenis fitur ini menghasilkan representasi visual yang lebih komprehensif, sehingga meningkatkan 

kemampuan SVM dalam membedakan kelas penyakit. Dari sudut pandang hubungan antar variabel, hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kualitas fitur memiliki pengaruh yang signifikan terhadap performa 

klasifikasi. Optimalisasi parameter SVM, khususnya pemilihan kernel dan parameter regulasi, juga 

berkontribusi terhadap peningkatan margin pemisahan antar kelas dalam ruang fitur berdimensi tinggi. Hal 

ini sejalan dengan teori dasar SVM yang menekankan pencarian hyperplane optimal untuk memaksimalkan 

jarak antar kelas. 

 

Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu 

          Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, hasil penelitian ini menunjukkan konsistensi dengan 

berbagai studi yang melaporkan efektivitas metode SVM dalam klasifikasi penyakit daun tanaman. 

Penelitian sebelumnya yang mengombinasikan SVM dengan fitur HOG atau GLCM melaporkan akurasi 

pada rentang 85–93%, tergantung pada jenis dataset dan kondisi citra. Akurasi yang diperoleh dalam 

penelitian ini berada dalam rentang tersebut, bahkan cenderung lebih tinggi dibandingkan beberapa studi 

yang menggunakan fitur tunggal. Dibandingkan dengan pendekatan berbasis deep learning yang umumnya 

mencapai akurasi lebih tinggi, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode SVM masih mampu 

bersaing secara performa dengan kompleksitas sistem yang jauh lebih rendah. Hal ini memperkuat temuan 
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penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa metode machine learning klasik tetap relevan, khususnya 

pada skenario dengan keterbatasan data dan sumber daya komputasi. Selain itu, penggunaan dataset yang 

memiliki variasi pencahayaan, latar belakang, dan tingkat keparahan penyakit memberikan kontribusi baru 

dalam konteks evaluasi kemampuan generalisasi model. Beberapa penelitian terdahulu cenderung 

menggunakan dataset dengan kondisi yang lebih terkendali, sehingga hasil penelitian ini memberikan bukti 

tambahan mengenai robustitas SVM pada kondisi yang lebih mendekati situasi lapangan. 

 

Implikasi Penelitian 

          Hasil penelitian ini memberikan kontribusi baik secara teoritis maupun praktis. Dari sisi teoritis, 

penelitian ini memperkuat pemahaman bahwa kombinasi fitur warna dan tekstur merupakan representasi 

visual yang efektif untuk mendeteksi penyakit daun tanaman. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

optimalisasi metode SVM dapat menghasilkan performa klasifikasi yang kompetitif tanpa ketergantungan 

pada model deep learning yang kompleks. Dari sisi praktis, model yang dikembangkan berpotensi untuk 

diimplementasikan dalam sistem pertanian presisi, seperti aplikasi berbasis perangkat bergerak atau system 

Internet of Things (IoT) untuk pemantauan kesehatan tanaman. Kemampuan model dalam mendeteksi 

penyakit secara otomatis dapat membantu petani melakukan deteksi dini, sehingga tindakan pengendalian 

dapat dilakukan lebih cepat dan tepat sasaran. 

 

Implikasi Penelitian 

          Meskipun penelitian ini menunjukkan hasil yang menjanjikan, terdapat beberapa keterbatasan yang 

perlu diperhatikan. Pertama, dataset yang digunakan masih terbatas pada citra daun tunggal dan belum 

sepenuhnya merepresentasikan kondisi lapangan yang sangat kompleks, seperti daun yang saling tumpang 

tindih atau terhalang objek lain. Kedua, penelitian ini belum mengeksplorasi penggunaan teknik segmentasi 

lanjutan atau fitur spasial tambahan yang berpotensi meningkatkan kinerja klasifikasi. Keterbatasan 

tersebut membuka peluang bagi penelitian selanjutnya untuk mengembangkan model yang lebih robust, 

misalnya dengan mengintegrasikan teknik segmentasi otomatis, menambahkan fitur kontekstual, atau 

melakukan evaluasi pada data lapangan secara real-time. Dengan demikian, penelitian lanjutan diharapkan 

dapat meningkatkan akurasi dan adaptabilitas sistem deteksi penyakit daun jagung di lingkungan nyata. 

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Support Vector 

Machine (SVM) dengan kombinasi fitur warna dalam ruang HSV dan fitur tekstur berbasis Gray-Level Co-

occurrence Matrix (GLCM) mampu mengklasifikasikan penyakit daun jagung secara efektif dengan tingkat 

akurasi yang tinggi, sehingga berhasil menjawab permasalahan deteksi penyakit daun jagung secara 

otomatis yang diangkat pada bagian pendahuluan. Temuan utama menunjukkan bahwa penggabungan fitur 

warna dan tekstur memberikan representasi visual yang lebih komprehensif, yang berdampak positif 

terhadap peningkatan performa klasifikasi SVM. Kontribusi penelitian ini terletak pada pembuktian bahwa 

metode machine learning klasik yang teroptimasi masih relevan dan kompetitif untuk aplikasi pertanian 

presisi, khususnya pada kondisi dengan keterbatasan sumber daya komputasi. Implikasi penelitian ini 

menunjukkan bahwa model yang dikembangkan berpotensi diterapkan pada sistem pendukung keputusan 

di bidang pertanian, seperti aplikasi berbasis perangkat bergerak atau sistem Internet of Things (IoT), guna 

membantu petani dalam melakukan deteksi dini penyakit tanaman jagung secara efisien. Meskipun 

demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan, terutama pada penggunaan dataset citra daun tunggal yang 

belum sepenuhnya merepresentasikan kompleksitas kondisi lapangan nyata, serta belum diterapkannya 

teknik segmentasi lanjutan. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan 
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model dengan dataset lapangan yang lebih beragam, mengintegrasikan teknik segmentasi otomatis atau 

fitur tambahan, serta mengevaluasi sistem secara real-time agar diperoleh model deteksi penyakit daun 

jagung yang lebih robust dan adaptif. 
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