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RINGKASAN

CHAERUR ROZIKIN. Integrasi Analisis Varian pada Algoritma Lebah untuk
Seleksi Fitur pada Model Klasifikasi Tingkat Keparahan Penyakit Embun Bulu.
Dibimbing oleh AGUS BUONO, SRI WAHJUNI, CHUSNUL ARIF dan
WIDODO.

Penyakit pada daun melon dapat diamati melalui gejala yang tampak pada
permukaan daun melon. Penyakit daun pada tanaman melon yaitu downy mildew
(Embun Bulu) memiliki gejala bercak kuning pada area daun melon, Powdery
Mildew memiliki gejala ada bintik putih pada daun melon dan layu fusarium dengan
gejala daun dan batang melon tampak layu. Penyakit daun melon yaitu downy
mildew menyerang bagian daun dengan sangat cepat dan menyebabkan kematian
tanaman jika tidak dilakukan tindakan pencegahan secara dini. Deteksi dan
Klasifikasi tingkat keparahan penyakit downy mildew pada daun melon dapat
dilakukan dengan menggunakan tenaga ahli dan hasil analisis laboratorium. Tenaga
ahli memiliki kekurangan yaitu tidak semua daerah memiliki tenaga ahli tanaman
khususnya penyakit tanaman melon. Hasil analisis lab memiliki kekurangan yaitu
tidak semua petani melon memiliki laboratorium untuk mendeteksi penyakit daun
pada tanaman melon. Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan bantuan
teknologi untuk mengenali tingkat keparahan penyakit downy mildew secara dini
melalui pendekatan image processing dan machine learning.

Tujuan umum penelitian ini adalah membuat model klasifikasi tingkat
keparahan penyakit pada daun tanaman melon dengan akurasi tinggi, waktu
komputasi rendah, dan penggunaan memori rendah. Tujuan khusus penelitian ini
adalah Pertama membuat model klasifikasi menggunakan model LGBM, kedua
membuat model perbandingan pembagian dataset untuk mendapatkan nilai akurasi
tertinggi, dan ketiga mengembangkan model seleksi fitur berdasarkan artificial bee
colony optimization dan Analisis varians sebagai fungsi fitnessnya.

Klasifikasi tingkat keparahan penyakit daun downy mildew dibagi kedalam 4
kelas yaitu kelas dauns sehat (DS), downy mildew grade 1 (DM1), downy mildew
grade 2 (DM2), downy mildew grade 3 (DM3). Dalam klasifisikasi tingkat
keparahan penyakit daun downy mildew membutuhkan data gambar daun. Gambar
daun melon tersebut dilakukan praproses dan ekstraksi fitur untuk mendapatkan
dataset penyakit daun downy mildew. Praproses yang dilakukan dalam penelitian
ini yaitu resize dan cropping gambar daun melon. Ekstraksi fitur yang dilakukan
yaitu fitur warna, tepi, entropi dan tekstur. Hasil ekstraksi fitur berupa dataset fitur
gabungan. Fitur gabungan rentan terhadap noise seperti redudansi fitur dan fitur
tidak relevan. Untuk mengatasi masalah tersebut fitur gabungan diseleksi dengan
menggunakan algoritma Artificial Bee Colony (ABC) Optimization untuk
mendapatkan fitur optimal. Pada tahapan ABC terdapat menghitung fungsi fitness
dan peneliti banyak menggunakan model akurasi sebagai fungsi fitness. Fungsi
fitness menggunakan model akurasi memiliki kelemahan yaitu proses pencarian
fitur membutuhkan waktu lama sehingga tidak efisien. Untuk mengatasi masalah
tersebut penelitian ini mengusulkan konsep Artificial Bee Colony (ABC)
Optimization dan Analisis Varian (ANOVA) untuk seleksi fitur yang diberi nama
AVABC. ANOVA digunakan untuk menghitung fungsi fitness pada tahapan
Artificial Bee Colony (ABC) Optimization.



Hasil pengujian dengan menggunakan model klasifikasi LGBM tanpa seleksi
fitur rata-rata akurasi 86,07%, penggunaan CPU 26,20%, penggunaan memori
7,27GB, waktu komputasi 0,44 detik. Hasil pengujian menggunakan seleksi fitur
AVABC akurasi 81,61%, penggunaan CPU 15,70%, penggunaan memori 7,38GB,
waktu komputasi 0,14 detik. Hasil pengujian dengan menggunakan skenario
perbandingan dataset akurasi tertinggi pada skenario 3 dengan pembagian dataset
70% data latih dan 30% data uji. Hasil pengujian performa akurasi model LGBM
85%, random forest 82%, dan XGBoost 86%. Proses pencarian fitur terbaik
menggunakan artificial bee colony optimization dengan fungsi fitness ANOVA
membutuhkan waktu 5 menit 23 detik. Proses pencarian fitur terbaik menggunakan
artificial bee colony optimization dengan fungsi fitness model akurasi seperti
random forest membutuhkan waktu 14 jam 35 menit 19 detik, LGBM
membutuhkan waktu 16 jam 52 menit 04 detik, dan XGBoost membutuhkan waktu
20 jam 08 menit 55 detik.

Berdasarkan hasil pengujian tersebut hasil klasifikasi dengan data hasil
seleksi fitur AVABC memiliki keunggulan dari sisi penggunaan CPU lebih rendah,
waktu komputasi lebih cepat dan dari sisi penggunaan memori tidak jauh berbeda
sementara kekurangan terletak pada hasil akurasi lebih rendah 4% dibandingkan
klasifikasi tanpa menggunakan seleksi fitur. Dari sisi proses pencarian 8 fitur
terbaik algoritma Articial Bee Colony Optimization dengan fungsi fitness ANOVA
memiliki keunggulan dari sisi waktu pencarian fitur terbaik lebih cepat yaitu
membutuhkan waktu 5 menit 23 detik.

Kata kunci: ABC, AVABC, daun melon, klasifikasi penyakit, LGBM



SUMMARY

CHAERUR ROZIKIN. Integration of Variant Analysis in the Bee Algorithm for
Feature Selection in the Classification Model of the Severity of downy mildew
Disease. Supervised by AGUS BUONO, SRI WAHJUNI, CHUSNUL ARIF dan
WIDODO.

Diseases on melon leaves can be observed through symptoms that appear on
the surface of melon leaves. Leaf diseases on melon plants, namely downy mildew
(downy mildew) has symptoms of yellow spots on the melon leaf area, Powdery
Mildew has symptoms of white spots on melon leaves and fusarium wilt with
symptoms of wilted melon leaves and stems. Melon leaf disease, namely downy
mildew, attacks the leaves very quickly and causes plant death if early preventive
measures are not taken. Detection and classification of the severity of downy mildew
disease on melon leaves can be done using experts and laboratory analysis results.
Experts have weaknesses: not all regions have plant experts, especially for melon
plant diseases. The results of laboratory analysis have weaknesses; not all melon
farmers have a laboratory to detect leaf diseases in melon plants. This problem can
be solved with the help of technology to recognize the severity of downy mildew
disease early through image processing and machine learning approaches.

The general objective of this study was to create a disease severity
classification model for melon plant leaves with high accuracy, low computing time,
and low memory usage. The specific objectives of this research are first to create a
classification model using the LGBM model; second, to create a comparison model
for dividing the dataset to obtain the highest accuracy value; and third, to develop
a feature selection model based on artificial bee colony optimization and analysis
of variance as a fitness function.

The classification of the severity of downy mildew leaf disease is divided into
4 classes, namely healthy leaf class (DS), downy mildew grade 1 (DM1), downy
mildew grade 2 (DM2), downy mildew grade 3 (DM3). Classification of the severity
of downy mildew leaf disease requires leaf imaging data. Melon leaf images were
preprocessed and feature-extracted to obtain the downy mildew leaf disease dataset.
The preprocessing carried out in this study involved resizing and cropping the
melon leaf image. The feature extraction carried out is color, edge, entropy, and
texture features. The results of the feature extraction are a combined feature dataset.
Composite features are susceptible to noise, such as feature redundancy and
irrelevant features. To overcome this problem, combined features are selected using
the Artificial Bee Colony (ABC) optimization algorithm to obtain optimal features.
At the ABC stage, a fitness function is calculated, and many researchers use
accuracy models as a fitness function. The fitness function using an accuracy model
has a weakness, namely that the feature search process takes a long time, so it is not
efficient. To overcome this problem, this research proposes the concept of Artificial
Bee Colony (ABC) Optimization and Analysis of Variance (ANOVA) for feature
selection, which is named AVABC. ANOVA was used to calculate the fitness
function at the Artificial Bee Colony (ABC) optimization stage.

Test results using the LGBM classification model without feature selection
average accuracy of 86,07%, CPU usage 26,20%, memory usage 7,27GB,
computing time 0,44 seconds. Test results using AVABC feature selection,



accuracy 81,61%, CPU usage 15,70%, memory usage 7,38GB, computing time
0,14 seconds. Test results using the dataset comparison scenario have the highest
accuracy in scenario 3 with a dataset divided into 70% training data and 30% test
data. The accuracy performance test results for the LGBM model are 85%, random
forest 82%, and XGBoost 86%. The process of finding the best features using
artificial bee colony optimization with the ANOVA fitness function required 5 min
23 s. The process of searching for the best features using artificial bee colony
optimization with an accuracy model fitness function, such as random forest, takes
14 h 35 min 19 s, LGBM takes 16 h 52 min 04 s, and XGBoost takes 20 h 08 min
55s.

Based on the test results, the classification results using AVABC feature
selection data have advantages in terms of lower CPU usage, faster computing time,
and little difference in terms of memory usage, while the disadvantage lies in the
accuracy results being 4% lower than classification without using feature selection.
In terms of the search process for the eight best features, the article bee colony
optimization algorithm with the ANOVA fitness function has the advantage of
finding the best features faster, taking 5 min 23 s.

Keywords: ABC, AVABC, disease classification , LGBM, melon leaves.
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Hasil pengujian tanpa seleksi fitur

Klasifikasi dengan dataset hasil seleksi fitur AVABC

Hasil klasifikasi dengan dataset hasil seleksi fitur ABC optimization
dengan fungsi fitness random forest

Klasifikasi dengan dataset hasil seleksi fitur ABC optimization
dengan fungsi fitness LGBM

Klasifikasi dengan dataset hasil seleksi fitur ABC optimization
dengan fungsi fitness XGBoost

Data gambar daun melon untuk validasi model
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DAFTAR GAMBAR

1 Konsep model klasifikasi penyakit daun

2 Daun melon terinfeksi penyakit

3 Segitiga penyakit (Jayaraman 2021)

4 Sebaran jumlah artikel dari tahun 2015 — 2021

5 Perkembangan jenis tanaman

6 Jenis penyakit pada tanaman

7 Sub tema deteksi penyakit pada daun tanaman

8 Jenis objek deteksi penyakit pada daun

9 Teknik pengambilan sumber dataset
10 Algoritma klasifikasi
11 Perkembangan LGBM di berbagai bidang
12 Tahapan penelitian
13 Data hasil cropping (a) daun sebelum dan (b) sesudah cropping
14 Konversi warna (a) RGB ke (b) Grayscale
15 Perbandingan akurasi dengan data latih 90% dan data uji 10%
16 Perbandingan akurasi dengan data latih 80% dan data uji 20%
17 Perbandingan akurasi dengan data latih 70% dan data uji 30%
18 Alur algoritma AVABC
19 Komparasi waktu pemilihan fitur tiap fungsi fitness
20 Performa akurasi model klasifikasi random forest, LGBM, dan XGBoost
21 Komparasi penggunaan CPU
22 Komparasi penggunaan memori
23 Komparasi waktu komputasi proses klasifikasi
24 Hasil akurasi validasi model klasifikasi

DAFTAR LAMPIRAN

1 Hasil pengujian model klasifikasi dengan dataset hasil seleksi ABC
optimization dengan fungsi fitness ANOVA

2 Hasil pengujian model klasifikasi dengan dataset hasil seleksi ABC
optimization dengan fungsi fitness model akurasi random forest

3 Hasil pengujian model klasifikasi dengan dataset hasil seleksi ABC
optimization dengan fungsi fitness model akurasi LGBM

4 Hasil pengujian model klasifikasi dengan dataset hasil seleksi ABC
optimization dengan fungsi fitness model akurasi XGBoost
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