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Abstrak 

Image Clustering adalah pengelompokan citra dari kelas tanpa label sebelumnya. Pada penelitian ini 

menggunakan citra clustering dengan data daun tomato leaf panthogen sebanyak 900 citra yang terdiri 

dari 3 cluster yaitu Bacterial Spot, Yellow Leaf Curl Virus dan Healthy. Pada setiap cluster memiliki 300 

citra. Langkah awal yang dilakukan adalah ekstraksi fitur menggunakan DarkNet19. DarkNet19 
menerapkan beberapa parameter seperti epoch sebanyak 160 dengan menggunakan Stochastic Gradient 

Descent, Learning Rate dimulai dari 0.01, weight decay 0.0005, dan augmentasi data termasuk random 

crops, rotations, hue, saturation, and exposure shifts. Selain ekstraksi fitur, pada penelitian ini juga 

melakukan pengurangan dimensi menggunakan Principal Component Analysis (PCA). Selanjutnya, proses 

clustering menggunakan K-Means Clustering. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi 

dalam proses Clustering penyakit daun tomat menggunakan metode CNN DarkNet19, PCA dan K-Means. 

Hasil klastering yang terbaik menggunakan K-Means Clustering dengan PCA 20 yang menghasilkan 

accuracy 97.7%, precission 97.73%, dan recall 97.67% dengan waktu komputasi 1 menit 16 detik. 

Kata Kunci: Image Clustering, Penyakit Daun Tomat, DarkNet19, Principal Component Analysis, K-

Means Clustering. 

Abstract 

Image Clustering is a grouping of images from classes without previous labels. In this study using image 
clustering with tomato leaf panthogen data as many as 900 images consisting of 3 clusters namely Bacterial 

Spot, Yellow Leaf Curl Virus and Healthy. Each cluster has 300 images. The initial step taken is feature 

extraction using DarkNet19. DarkNet19 applies several parameters such as 160 epochs using Stochastic 

Gradient Descent, Learning Rate starting from 0.01, weight decay 0.0005, and data augmentation 

including random crops, rotations, hue, saturation, and exposure shifts. In addition to feature extraction, 

this research also reduces dimensions using Principal Component Analysis (PCA). Next, the clustering 

process uses K-Means Clustering. This study aims to determine the level of accuracy in the Clustering 

process of tomato leaf disease using CNN DarkNet19, PCA and K-Means methods. The best clustering 

results use K-Means Clustering with PCA 20 which produces 97.7% accuracy, 97.73% precision, and 

97.67% recall with a computation time of 1 minute 16 seconds. 

Keywords: Image Clustering, Tomato Leaf Disease, DarkNet19, Principal Component Analysis, K-Means 
Clustering. 

 1.  PENDAHULUAN 

Secara geologis, Indonesia merupakan wilayah dengan tingkat kekayaan daratan terbesar 

di dunia, hal ini dikarenakan Indonesia memiliki keseimbangan musim yang cukup baik, terutama 
di sekitar daerah khatulistiwa yang memiliki musim berangin dan musim kemarau. Dengan berada 

di daerah pusat, Indonesia memiliki curah hujan yang tinggi dan musim kemarau yang hampir 

menyesuaikan, sehingga menciptakan lahan subur yang dapat dimanfaatkan untuk pertanian dan 
non-pertanian serta aset normal yang melimpah baik dari segi organik maupun awal makhluk 

hidup. Hal ini juga diperparah dengan kuatnya lapangan pekerjaan individu di Indonesia yang 

sebagian besar hampir 70% menangani lahan pedesaan [1]. 

Salah satu produk pertanian yaitu tomat. Yang merupakan salah satu jenis tanaman 
budidaya di Indonesia. Buah tomat merupakan kebutuhan manusia yang memiliki sumber vitamin 

A dan juga memiliki vitamin C yang begitu baik [2]. Selain itu dapat dikonsumsi dan diolah dalam 
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bentuk sayuran segar, juga bisa dijadikan sebagai bahan-bahan pangan lain seperti: selai, sambal, 

saus dan buah kaleng [3]. 

Dari data Kementrian Pertanian tentang produksi tomat pada tahun 2015 produksi tomat 
sebesar 877.792 Ton, lalu pada tahun 2016 sebesar 883.233 Ton, selanjutnya pada tahun 2017 

sebesar 962.845 Ton, sedangkan pada tahun 2018 sebesar 976.772 Ton, dan pada tahun 2019 

sebesar 1.020.333 Ton, dengan persentase peningkatan produksi tomat sebesar 4,46 % [4]. 

Seiring dengan meningkatnya populasi dan meningkatnya perhatian publik terhadap 
pentingnya kesejahteraan, minat terhadap tomat diperkirakan akan terus meningkat. Selama ini 

pengembangan produksi tomat masih dipengaruhi oleh faktor infeksi tanaman [2]. 

Gejala penyakit ini dapat dilihat dari perubahan daunnya. Adapun penyakit pada daun 
tomat diantaranya a. bacterial spot, b. yellow leaf curl virus dan c. healthy seperti yang di 

tampilkan pada Gambar 1. 

   
a. Bacterial spot   b.Yellow Leaf Curl Virus b. Healthy 

Gambar 1. Citra Daun Tomat 

Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang sebuah sistem Clustering penyakit daun 

tomat menggunakan metode Convolution Neural Network (CNN) yaitu DarkNet19 untuk 

ekstraksi fitur, PCA untuk reduksi dimensi, serta K-Means Clustering untuk menghasilkan 
clustering yang tepat. 

2.  DASAR TEORI 

2.1  Convolution Neural Network (CNN) 
Convolution Neural Network (CNN) adalah salah satu algoritma deep learning yang 

dikembangkan oleh Multilayer Perceptron dan dirancang untuk mengolah data dalam dua 

dimensi seperti image atau audio. CNN digunakan untuk mengklasifikasikan data menggunakan 
metode pembelajaran terawasi. Supervised learning bekerja sedemikian rupa sehingga ada data 

yang dilatih dan ada variabel yang menjadi sasaran sehingga tujuan dari metode ini adalah 

mengelompokkan data dengan data yang ada. CNN dapat memiliki puluhan atau ratusan lapisan, 

masing-masing mengenali image 

Tahapan pada CNN adalah convolution layer, Padding, aktivasi ReLu (Rectifer Linear 

Unit), dan Pooling[5]. 

2.2  DarkNet19 
DarkNet19 adalah arsitektur di CNN yang memiliki total 64 layer. Layer tersebut terdiri 

dari 19 Convolution layer, 18 Batch Normalization (BN), 18 Leaky ReLU, 5 max-pooling,1 

global-average-pooling, dan 1 softmax, serta input dan output layer.  

Metode DarkNet19 menerapkan beberapa parameter seperti epoch sebanyak 160 dengan 
menggunakan stochastic gradient descent, learning rate dimulai dari 0.01, weight decay 0.0005, 

dan augmentasi data termasuk random crops, rotations, hue, saturation, dan exposure shifts[6]. 
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2.3  PCA (Principal Component Analysis) 
PCA adalah pendekatan statistik untuk menemukan fitur utama dari dataset terdistribusi 

berdasarkan total varian[7]. Hasil dari fitur DarkNet19 memiliki dimensi yang tinggi, maka di 
perlukan untuk mengurangi dimensi. Pengurangan dimensi menggunakan PCA juga 

memunculkan fitur ekstraksi baru yang digunakan untuk proses selanjutnya[8]. Langkah-langkah 

pengurangan dimensi menggunakan PCA adalah[9]: 

 
a.  Memasukan image dalam sebuah matriks 

Langkah pertama proses pengenalan pada citra daun tomat adalah dengan input data 

image. Misal ada sebuah image dengan ukuran 100 x 100 piksel = 10.000. Kemudian matriks 
tersebut diubah menjadi 10.000 x m. 

 

u = [

𝑢1,1 𝑢1,2

𝑢2,1 𝑢2,2

. 𝑢1,𝑚

. 𝑢2,𝑚
. .

𝑢10000,1 𝑢10000,2
       

. .

. 𝑢10000,𝑚

] 

 

 

(1) 
 

b.  Mencari rata-rata image 

Langkah berikutnya setelah pengolahan citra awal adalah mengambil citra rata-rata dari 
seluruh citra yang ada di database. Rumus untuk mencari rata-rata adalah sebagai berikut:  

 

ú =  
1

𝑀
∑ 𝑢𝑖,𝑘

𝑀

𝑛=1

 

(2) 

Image rata-rata adalah jumlah ui,k dibagi dengan M merupakan jumlah image dalam 
database. Selain itu, data di atas memberikan matriks dengan ukuran 10.000 x 1. 

c.  Mencari kovarian matriks PCA 

Matriks kovarian terdiri dari semua kemungkinan variasi yang diperoleh dari sepasang 
vektor kolom. Mencari matriks kovarian dilakukan dengan mengalikan u dengan transposisi. 

Seperti pada Rumus persamaan 2 sebagai berikut: 

 𝐶 = 𝑢 𝑥 ú (3) 

d.  Kemudian dilakukan pencarian nilai eigen menggunakan rumus (4): 
 𝐶 𝑥 𝑣 =  𝜆 𝑥 𝑣 (4) 

𝜆 adalah matriks eigen value dengan 𝜈 adalah matriks eigen vector. 𝜆 dan 𝜈 merupakan 

matriks berdimensi n x n dimana n meruapakan jumlah piksel image. Setelah Eigen value 
diperoleh maka nilai tersebut diurutkan dari yang terbesar ke yang terkecil. Hasil dari operasi 

matriks menghasilkan matriks V berukuran 10.000 x 10.000. 

 

e.  Mencari fitur PCA 
Fitur PCA adalah informasi terpenting dalam image yang sebelumnya dicari nilai eigen 

vektornya. Fitur PCA dapat ditemukan dengan mentransformasikan citra asli ke ruang citra daun 

tomat menggunakan persamaan 4 sebagai berikut : 

 
𝑓 =  ∑ (𝐼𝑖 − �̃�)𝑇 𝑥 𝑉

𝑚

𝑖=1
 

(5) 

I adalah data tiap piksel dari setiap training I, m merupakan jumlah image training, V 

adalah matriks eigen vector dan 𝑓 merupakan matriks berukuran m x 10.000. 

2.4  K-Means Clustering 
Pengelompokan data adalah salah satu metode data mining yang unsupervised. Dua jenis 

pengelompokan data yang umum digunakan dalam pengelompokan data, yaitu pengelompokan 

data secara hierarkis dan pengelompokan data non-hierarkis[10]. K-Means adalah metode 

pengelompokan data non-hierarkis yang mencoba mengklasifikasikan data yang ada ke dalam 
satu atau beberapa cluster/grup. Metode ini mengelompokkan data ke dalam klaster sehingga data 

dengan karakteristik yang sama dikelompokkan dalam klaster yang sama dan data dengan 

karakteristik yang berbeda dikelompokkan ke dalam kelompok yang berbeda.  
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Data clustering menggunakan metode K-Means ini secara umum dilakukan dengan 

algoritma dasar sebagai berikut[11]: 

a) Tentukan jumlah cluster yang akan di Set 

b) Alokasikan data ke dalam cluster secara random 

c) Hitung centroid dari data yang ada pada tiap cluster 

d) Alokasikan masing-masing data ke centroid terdekat 

e) Ulangi ke langkah-3, Jika masih ada data yang dipindahkan ke cluster, atau jika nilai 

centroid berubah, berarti ada sesuatu yang berada di atas ambang batas yang ditentukan, 

atau jika nilai fungsi tujuan yang digunakan berubah di atas ambang batas yang 

ditentukan.  

2.5  Performance Measure 
Performance Measure merupakan suatu metode untuk melakukan perhitungan akurasi 

pada Image Clustering [12]. Untuk perhitungan akurasinya menggunakan Multiclass 
Confusion[13]. MatrixTabel untuk contoh Multiclass Confusion Matrix dapat dilihat pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Confusion Matrix 

 
 

 

 
 

 

 
Ada beberapa metode untuk mengukur performance pada K-Means Clustering, yaitu 

dengan mencari nilai Accuracy, Precision dan Recall [14][15]. 

Rumus untuk menghitung akurasi dapat dilihat pada persamaan 6. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (6) 

Rumus untuk menghitung precission dapat dilihat pada persamaan 7. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (7) 

Rumus untuk menghitung recall dapat dilihat pada persamaan 8. 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (8) 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian ini sistem melakukan proses ekstraksi fitur, reduksi dimensi, dan 

pengelompokan. Metode yang digunakan termasuk DarkNet19 untuk ekstraksi fitur, PCA untuk 

dimension reduction, dan K-Means untuk pengelompokan. Gambar 2 menunjukkan diagram blok 
sistem sedang dibangun. 
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Gambar 2. Diagram blok sistem Clustering citra daun tomat 

4.  PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

Secara umum pelaksanaan penelitian ini menggunakan perangkat keras berupa laptop 

dengan sistem operasi Windows 10 Home Single Language. Detail spesifikasi laptop ini antara 

lain: Prosesor Intel(R) Core (TM) i5 6200U CPU @2.30GHz (4 CPUs), ~2.4 GHz, RAM 8 GB. 

Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah MATLAB R2020a. 

Uji coba pada penelitian ini menggunakan 900 data citra sampel yang terdiri dari 3 kelas 

dengan ukuran 256 x 256 piksel. Untuk kelas pertama merupakan kelas Bacterial Spot yang terdiri 

dari 300 citra. Kelas kedua merupakan kelas Yellow Leaf Curl Virus yang terdiri dari 300 citra. 
Dan untuk kelas yang ketiga merupakan kelas Healthy yang terdiri dari 300 citra. Contoh dataset 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a. Bacterial spot b. Yellow Leaf Curl Virus c. Healthy 

Gambar 3. Contoh Citra Daun Tomat 
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Dalam proses uji coba dilakukan 4 skenario. Skenario ke-1 tanpa menggunakan PCA, 

scenario ke-2 menggunakan PCA 10, Skenario ke-3 menggunakan PCA 20, Skenario ke-4 

menggunakan PCA 30. 

 
Gambar 4. Hasil Skenario ke-1 

Pada Skenario ke-1 confusion matrix menjelaskan presentase accuracy 97.7%, precission 

untuk kelas Bacterial Spot 100%, Healthy 95.2%, Yellow Leaf Curl Virus 98.0%, dan recall untuk 

kelas Bacterial Spot 93.3%, Healthy 100%, Yellow Leaf Curl Virus 99.7%. 
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Gambar 5. Hasil Skenario ke-2 

Pada skenario ke-2 confusion matrix menjelaskan presentase accuracy 97.2%, precission 

untuk kelas Bacterial Spot 100%, Healthy 94.0%, Yellow Leaf Curl Virus 98.0%, dan recall untuk 
kelas Bacterial Spot 92.7%, Healthy 100%, Yellow Leaf Curl Virus 99.0%. 

 

Gambar 6. Hasil Skenario ke-3 
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Pada skenario ke-3 confusion matrix menjelaskan presentase accuracy 97.2%, precission 

untuk kelas Bacterial Spot 100%, Healthy 94.0%, Yellow Leaf Curl Virus 98.0%, dan recall untuk 

kelas Bacterial Spot 92.7%, Healthy 100%, Yellow Leaf Curl Virus 99.0%. 

 

Gambar 7. Hasil Skenario ke-4 

Pada skenario ke-4 confusion matrix menjelaskan presentase accuracy 97.7%, precission 

untuk kelas Bacterial Spot 100%, Healthy 95.2%, Yellow Leaf Curl Virus 98.0%, dan recall untuk 

kelas Bacterial Spot 93.3%, Healthy 100%, Yellow Leaf Curl Virus 99.7%. 

Tabel 2. Hasil Ujicoba Sistem 

Uji Coba 

Uji Coba Clustering 

Accuracy 

(%) 

Precission 

(%) 

Recall 

(%) 
Waktu 

Tanpa menggunakan PCA 97.7 97.73 97.67 1 menit 33 detik 

Menggunakan PCA 10 97.2 97.33 97.23 1 menit 14 detik 

Menggunakan PCA 20 97.7 97.73 97.67 1 menit 16 detik 

Menggunakan PCA 30 97.7 97.73 97.67 1 menit 21 detik 

Seperti terlihat pada Tabel 2, hasil pengujian pada scenario ke-1 yaitu tanpa 
menggunakan PCA memiliki nilai Accuracy sebesar 97.7%, Precission 97.73%, Recall 97.67% 

dan waktu komputasi 1 menit 33 detik. hasil pengujian pada scenario ke-2 yaitu menggunakan 

PCA 10 memiliki nilai Accuracy sebesar 97.2%, Precission 97.33%, Recall 97.23% dan waktu 
komputasi 1 menit 14 detik. Hasil pengujian pada scenario ke-3 yaitu menggunakan PCA 20 
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memiliki nilai Accuracy sebesar 97.7%, Precission 97.73%, Recall 97.67% dan waktu komputasi 

1 menit 16 detik. Hasil pengujian pada scenario ke-4 yaitu menggunakan PCA 30 memiliki nilai 

Accuracy sebesar 97.7%, Precission 97.73%, Recall 97.67% dan waktu komputasi 1 menit 21 
detik. 

5.  KESIMPULAN 

Hasil dari 4 skenario diatas menunjukkan bahwa scenario terbaik terdapat pada 

scenario yang menggunakan PCA 20. Dimana hasil Accuracy sebesar 97.7%, Precission 

97.73%, Recall 97.67% dan waktu komputasi 1 menit 16 detik. penggunaan PCA pada 

metode DarkNet19 bisa mempengaruhi tingkat akurasi dan waktu komputasi pada saat 

proses K-Means Clustering.’ 
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