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Abstract 
 

Palm oil tree is one of the economically important crops that is the backbone of 
the Indonesian economy. However, palm oil production is often hampered by various 
diseases. The disease is difficult to detect in the early stages because infected trees 
often show no symptoms. Therefore, it is necessary to carry out identification and 
classification to determine whether this palm coconut plant is sick or infected with 
disease. In this study the disease was identified in palm coconut by identifying it 
through leaves by modifying the extraction process features using PCA and comparing 
it with no PCA for sick and healthy types. Subsequently, the classification will be done 
using SVM (Support Vector Machine) with various treatments such as variation of the 
features used and the amount of data to be processed in carrying out experiments or 
tests. The results obtained show that if the feature used for classifying a number of 4 or 
more then the accuracy value remains at 97%. 
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Abstrak 
 

Kelapa sawit adalah salah satu tanaman yang penting secara ekonomi yang 
menjadi salah satu tulang punggung perekonomian Indonesia. Namun, produksi 
kelapa sawit sering kali dihambat oleh berbagai penyakit. Penyakit ini sulit dideteksi 
pada tahap awal karena pohon yang terinfeksi seringkali tidak menunjukkan gejala. 
Oleh karena itu perlunya melakukan identifikasi dan klasifikasi untuk menentukan 
apakah tanaman kelapa sawit ini sakit atau terinfeksi penyakit. Pada penelitian ini 
identifikasi penyakit pada kelapa sawit dengan mengidentifikasinya melalui daun 
dengan memodifikasi pada proses ekstraksi fitur dengan menggunakan PCA dan 
membandingkannya dengan tanpa PCA untuk jenis berpenyakit dan sehat. 
Selanjutnya akan dilakukan klasifikasi dengan menggunakan SVM (Support Vector 
Machine) dengan berbagai perlakuan seperti variasi fitur yang digunakan dan jumlah 
data yang akan diproses dalam melakukan percobaan atau pengujian.. Hasil yang 
didapatkan menunjukkan bahwa jika fitur yang digunakan untuk klasifikasi sejumlah 
4 atau lebih maka nilai akurasi tetap terjaga pada 97%. 
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1. PENDAHULUAN 
Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu tulang punggung 

perekonomian negara Indonesia. Pengembangan perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia difokuskan untuk pemenuhan persyaratan lingkungan yang 
menjamin kualitas produksi kelapa sawit[1]. Pengelolaan perkebunan 
berbasis pada efektivitas dan efisiensi merupakan bagian penting dalam 
meningkatkan produktivitas dan profitabilitas bisnis kelapa sawit. Hal ini 
dapat dilakukan dengan konsep pertanian yang presisi yang berfokus pada 
pengelolaan yang berfokus pada kekhususan lahan [2]. 

Salah satu penghambat dalam produktivitas kelapa sawit yaitu 
terletak pada serangan hama dan kekurangan unsur hara. Penyakit pada 
kelapa sawit membuat produksi menurun karena menghambat pertumbuhan 
dalam memperoleh air, cahaya dan unsur hara. Oleh karena itu perlunya 
melakukan identifikasi dan klasifikasi untuk menentukan apakah tanaman 
kelapa sawit ini sakit atau terinfeksi penyakit. Oleh karena itu, perlunya 
pendampingan dalam mengidentifikasi dan mengendalikan penyakit kelapa 
sawit dengan metode yang tepat. Salah satu cara untuk mengidentifikasi 
penyakit pada pertanian yaitu dengan menggunakan bantuan kecerdasan 
buatan (artificial intelligence) [2]. 

Computer vision sebagai salah satu bidang dalam kecerdasan buatan 
telah dikembangkan dalam bidang pertanian dalam pengolahan gambar dan 
video sebagai media membantu pengambilan keputusan karena mampu 
menalar, beradaptasi, dan mengoreksi diri seperti halnya manusia. 
Penggunaan computer vision dalam bidang pertanian telah banyak seperti 
halnya untuk pengawasan panen dan lahan [3], menentukan kematangan 
buah [4]  dan mendeteksi penyakit [5]. 

Pada penelitian sebelumnya metode machine learning berhasil 
diimplementasikan untuk mendeteksi penyakit pada daun [6] dan pada 
buah[7]. Pada umumnya metode ini memiliki tahapan yaitu pemrosesan 
awal, segmentasi, ekstraksi fitur dan klasifikasi [8]. Machine learning juga 
berhasil melakukan klasifikasi terhadap penyakit pada daun citrus  dengan 
menerapkan local binary pattern (LBP) dan pendekatan warna histogram 
yang didasarkan pada RGB dan HSV. Selanjutnya untuk proses klasifikasinya 
menggunakan bagge tree dan menghasilkan akurasi 99.9% dengan 
menggunakan 99 gambaran terinfeksi dan 100 gambar sehat [8]. 

Pada penelitian lain terkait dengan klasifikasi penyakit pada tanaman 
anggur dengan menggunakan k-nearest neighbors (KNN) menghasilkan 
akurasi 98,75% [9]. Pada penelitian lain untuk mendeteksi penyakit yang ada 
pada buah Nangka dengan menggunakan SVM sebagai pengklasifikasinya 
dan exponential spider monkey optimization (ESMO) sebagai feature 
selection-nya menghasilkan akurasi yaitu sebesar 90%. Penelitian terkait 
dengan penyakit tanaman juga dilakukan dengan mendeteksi penyakit pada 
daun kelapa sawit menggunakan histogram warna dan klasifikasi terlatih 
(supervised classifier) [10]. Penelitian ini menggunakan PCA sebagai metode 
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ekstraksi fitur dan ANN untuk melakukan klasifikasinya. Selanjutnya metode 
yang ditawarkan memiliki keakuratan yaitu 99,67%.  

Pada penelitian ini juga akan berfokus pada identifikasi penyakit pada 
kelapa sawit dengan mengidentifikasinya melalui daun dengan memodifikasi 
pada proses ekstraksi fitur dengan menggunakan PCA dan 
membandingkannya dengan tanpa PCA. Selanjutnya akan dilakukan 
klasifikasi dengan menggunakan SVM (Support Vector Machine). Perlakukan 
yang akan dilakukan yaitu memberikan variasi dalam melakukan training 
dan testing data. Selanjutnya akan dianalisis terkait dengan akurasinya 
menggunakan confusion matrix. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Adapun tahapan penelitian dari Machine learning untuk Mendeteksi 
Penyakit Kelapa Sawit Berdasarkan Feature Ekstraction Daun dan Principal 
Component Analysis (PCA) dapat dilihat pada Gambar 1 : 

 

Gambar 1 Alur Penelitian 

Penelitian dimulai dengan pengumpulan data daun kelapa sawit dari 
perkebunan sawit yang ada di lingkungan kabupaten tanah laut. Hasil 
pengambilan diperoleh 153 lembar daun yang kemudian diambil gambarnya. 
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Gambar-gambar daun ini dipotong sisinya untuk mendapatkan sesedikit 
mungkin area luar daun yang tersisa. Pengolahan dataset dilanjutkan dengan 
pelabelan daun dengan 2 label yaitu sehat dan sakit yang dilakukan oleh 
tenaga ahli penyakit tanaman sawit. Hasil pelabelan tersebut menghasilkan 
64 data daun berlabel sakit dan 89 daun berlabel sehat. 

Setelah data set dibuat dilanjutkan dengan ekstraksi fiturnya dan 
ekstraksi yang dipilih dalam penelitian ini adalah mengambil data L*a*b color 
space sehingga menghasilkan 3 fitur utama. Empat fitur tambahan 
didapatkan dengan mengekstrak Heralic feature dari channel L sehingga 
menghasilkan 4 fitur tambahan yaitu homogeneity, contrast, energy dan 
correlation. Tujuh buah fitur ini diekstrak dari setiap piksel gambar sehingga 
fitur yang dihasilkan untuk satu gambar akan sebanyak jumlah piksel 
gambarnya dikali 7. Pemrosesan dilakukan dengan liblary cv2 seperti yang 
terlihat pada baris kode di gambar 2. 
 

 

Gambar 2. Code untuk ekstrak fitur  L*a:b gambar 
Untuk mengurangi beban pemrosesan dan juga untuk memeratakan 

jumlah fitur dikarenakan ukuran gambar yang tidak sama maka untuk 
masing-masing 7 fitur diambil rata-rata untuk setiap gambar sehingga fitur 
untuk setiap gambar akan sama seluruhnya yaitu 7 fitur. Data nilai setiap 
fitur disimpan pada 2 file text yaitu file untuk data sakit dan data daun sehat 
dengan perintah penyimpanan seperti pada gambar 3.  
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Gambar 3. Pemrosesan rata-rata fitur setiap gambar dan penyimpanan ke file 
 
Hasil fitur yang sudah diambil rata-ratanya disimpan pada file text seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 4 dan gambar 5. Tahap selanjutnya adalah 
membagi proses training dan testing data menjadi beberapa skenario. 
Skenario pertama adalah melakukan klasifikasi dengan metode Support 
Vector Machine tanpa melakukan seleksi fitur atau tetap dengan 7 fitur yang 
ada. Skenario selanjutnya yaitu melakukan seleksi fitur dengan metode 
Principal Component Analysis (PCA) yaitu dengan bertahap mengurangi fitur 
menjadi 6 fitur, 5 fitur, 4 fitur dan 3 fitur. Setiap proses klasifikasi itu 
dijalankan dalam ukuran perbandingan data training dan testing yang 
berbeda-beda yaitu 50%:50%, 60%:40%, 70%:30% dan 80%:20%. Hasil dari 
klasifikasi kemudian dihitung dengan confusion matrix untuk mendapatkan 
accuracy, precision dan recall. Hasil ini dianalisa untuk mendapatkan 
kesimpulan penelitian. 
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Gambar 4. hasil ekstraksi fitur daun sakit 
 

 

Gambar 5. Hasil ekstraksi daun sehat 
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Hasil Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan mencoba 5 kondisi seleksi fitur dengan 
masing-masing 4 konfigurasi perbandingan data training dan testing. Hasil 
accuracy, precision, recall dan f1 ditunjukkan oleh Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil perhitungan klasifikasi dengan confusion matrix 
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No Jumlah 
Fitur 

Hasil Perhitungan dengan Confusion Matrix 

50:50 60:40 70:30 80:20 

1 7 accuracy 
0.9868421052
631579 
precision 1.0 
recall 
0.9696969696
969697 f1 
0.9846153846
153847 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(75, 7) 

accuracy 
0.98360655737
70492 precision 
1.0 recall 
0.96296296296
29629 f1 
0.98113207547
16981 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (90, 7) 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(105, 7) 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(120, 7) 

2 6 accuracy 
0.9736842105
263158 
precision 1.0 
recall 
0.9393939393
939394 f1 
0.96875 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(75, 6) 

accuracy 
0.96721311475
40983 precision 
1.0 recall 
0.92592592592
59259 f1 
0.96153846153
84615 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (90, 6) 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(105, 6) 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(120, 6) 

3 5 accuracy 
0.9736842105
263158 
precision 1.0 
recall 
0.9393939393
939394 f1 
0.96875 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(75, 5) 

accuracy 
0.96721311475
40983 precision 
1.0 recall 
0.92592592592
59259 f1 
0.96153846153
84615 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (90, 5) 

accuracy 
0.97826086956
52174 precision 
1.0 recall 
0.95454545454
54546 f1 
0.97674418604
65117 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (105, 
5) 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(120, 5) 

4 4 accuracy 
0.9736842105
263158 
precision 1.0 

accuracy 
0.96721311475
40983 precision 
1.0 recall 

accuracy 
0.97826086956
52174 precision 
1.0 recall 

accuracy 1.0 
precision 1.0 
recall 1.0 f1 1.0 
combine model 
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No Jumlah 
Fitur 

Hasil Perhitungan dengan Confusion Matrix 

50:50 60:40 70:30 80:20 

recall 
0.9393939393
939394 f1 
0.96875 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(75, 5) 

0.92592592592
59259 f1 
0.96153846153
84615 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (90, 4) 

0.95454545454
54546 f1 
0.97674418604
65117 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (105, 
4) 

=== Shape 
before reshape: 
(120, 4) 

5 3 accuracy 
0.7763157894
736842 
precision 
0.7666666666
666667 recall 
0.6969696969
69697 f1 
0.7301587301
587302 
combine model 
=== Shape 
before reshape: 
(75, 3) 

accuracy 
0.78688524590
16393 precision 
0.79166666666
66666 recall 
0.70370370370
37037 f1 
0.74509803921
56864 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (90, 3) 

accuracy 
0.71739130434
7826 precision 
0.71428571428
57143 recall 
0.68181818181
81818 f1 
0.69767441860
46512 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (105, 
3) 

accuracy 
0.70967741935
48387 precision 
0.625 recall 
0.76923076923
07693 f1 
0.68965517241
37931 combine 
model === 
Shape before 
reshape: (120, 
3) 

  
 

Gambar 2. Grafik akurasi setiap skenario klasifikasi 
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3.2. Pembahasan 
Hasil klasifikasi dalam berbagai skenario menunjukkan karakteristik 

hasil yang berbeda-beda. Dimulai dari tanpa seleksi fitur sehingga 
menggunakan 7 fitur untuk diseleksi, hasilnya menunjukkan kinerja yang 
baik dengan akurasi 98% untuk jumlah data training 75 buah. Akurasi 
meningkat hingga 100% ketika data training dinaikkan menjadi 105 gambar 
atau lebih. Hal yang dapat dicermati adalah perubahan akurasi dan presisi 
ketika dilakukan seleksi fitur dengan metode PCA dengan pengurangan 1 
fitur, 2 fitur dan seterusnya. Didapat bahwa akurasi dan presisi masih terjaga 
hingga fitur yang digunakan tersisa 4 fitur, yaitu akurasi masih di atas 97% 
dan presisi 100%. Akurasi dan presisi baru turun dengan angka cukup 
berbeda hingga di bawah 80% ketika fitur yang digunakan sejumlah 3 fitur. 
Dengan demikian dapat diambil hasil bahwa proses klasifikasi tanaman 
kelapa sawit menggunakan SVM dengan data image daun tetap efektif jika 
menggunakan sedikitnya 4 fitur yang dipertahankan dengan proses seleksi 
fitur menggunakan PCA.   
 
4.  SIMPULAN 

Telah dilakukan penelitian untuk klasifikasi tanaman sakit dan sehat 
berdasarkan 153 foto lembar daun dengan metode Support Vector Machine 
dengan beberapa kondisi seleksi fitur menggunakan PCA. Hasil dari 
klasifikasi menunjukkan bahwa jika fitur yang digunakan untuk klasifikasi 
sejumlah 4 atau lebih maka nilai akurasi tetap terjaga pada 97% lebih. Nilai 
akurasi turun di bawah 80% saat fitur diturunkan hingga 3 fitur. Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa metode SVM dengan dilakukan seleksi 
fitur menggunakan PCA dengan menyisakan 4 fitur atau lebih memiliki 
akurasi yang baik. 

Proyek penelitian ini akan kami kembangkan untuk 
mengklasifikasikan dengan lebih detail misalnya dengan klasifikasi untuk 
menyebutkan nama penyakit yang diderita oleh kelapa sawit tersebut. 
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