ANALISIS EFEKTIVITAS CNN, QCNN, DAN HYBRID QCNN
DALAM KLASIFIKASI JENIS KUTU PUTIH PADA BUAH
NAGA

FIKRI AKBAR ARIFIN

DEPARTEMEN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw Gﬁ:..f\@ﬁ.m__”%

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul ‘“Analisis
Efektivitas CNN, QCNN, dan Hybrid QCNN dalam Klasifikasi Jenis Kutu Putih
pada Buah Naga” adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan
belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber
informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak
diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam
Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juli 2026

Fikri Akbar Arifin
G7401201003



ABSTRAK

FIKRI AKBAR ARIFIN. Analisis Efektivitas CNN, QCNN dan Hybrid
QCNN dalam Klasifikasi Jenis Kutu Putih pada Buah Naga. Dibimbing oleh
IRMANSYAH dan FAOZAN.

Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas model Convolutional Neural
Network (CNN), Quantum Convolutional Neural Network (QCNN), dan Hybrid
Quantum  Convolutional ~ Neural  Network (Hybrid QCNN) dalam
mengklasifikasikan empat jenis kutu putih pada buah naga. Dataset awal terdiri atas
80 citra yang kemudian ditingkatkan jumlahnya melalui augmentasi data sebanyak
20 kali sehingga diperoleh 1.572 citra. Data dibagi menjadi data pelatihan, validasi,
dan pengujian dengan rasio 80:10:10. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
CNN memberikan performa terbaik dengan akurasi 98,73%, presisi 98,75%, recall
98.,75%, dan F1-score 98,73%. hybrid QCNN memperoleh akurasi 96,20%, presisi
96,37%, recall 96,25%, dan Fl-score 96,22%. Sementara itu, QCNN hanya
mencapai akurasi 50,00%, presisi 51,53%, recall 50,03%, dan F1-score 48,27%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa MobileNetV2 merupakan model yang paling
efektif untuk klasifikasi jenis kutu putih pada buah naga, sedangkan integrasi
komputasi klasik dan kuantum pada hybrid QCNN mampu meningkatkan performa
secara signifikan dibandingkan QCNN murni.

Kata kunci: CNN, Hybrid QCNN, klasifikasi citra, kutu putih, QCNN

ABSTRACT

FIKRI AKBAR ARIFIN. Effectiveness Analysis of CNN, QCNN, and
Hybrid QCNN Models for Classifying Mealybug Species on Dragon Fruit.
Supervised by IRMANSYAH and FAOZAN.

This study compared the performance of a Convolutional Neural Network
(CNN), a Quantum Convolutional Neural Network (QCNN), and a Hybrid
Quantum Convolutional Neural Network (Hybrid QCNN) in classifying four
mealybug species. The initial dataset consisted of 80 images and was expanded
through twenty-fold data augmentation to obtain 1,572 images. The dataset was
divided into training, validation, and testing sets using an 80:10:10 ratio. The results
showed that MobileNetV2 achieved the best performance with an accuracy of
98.73%, precision of 98.75%, recall of 98.75%, and an F1-score of 98.73%. The
Hybrid QCNN achieved an accuracy of 96.20%, whereas the QCNN achieved
50.00%. These findings indicate that MobileNetV2 is more effective than the
Hybrid QCNN and QCNN for classifying mealybug species on dragon fruit.
However, integrating classical and quantum computing in the Hybrid QCNN
substantially improves performance compared with the pure QCNN model.

Keywords: CNN, Hybrid QCNN, image classification, mealybug, QCNN
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