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Abstract 

Corn is the second staple food after rice in Indonesia, therefore the corn cultivation is an important issue 

in agriculture in Indonesia. Problems often occur in corn cultivation, one of which is corn leaf spot disease. 

Monitoring of the health of corn plants is an important problem to increase the corn production. Health 

monitoring of corn plants in large areas requires a corn disease detection system that automatically detects 

symptoms that appear on the leaves of corn using imaging technology. This system will help in growing healthy 

corn plants on the farm in Indonesia. However, it is not an easy task to detect corn leaf spot disease 

automatically. A method is needed to facilitate the detection of corn leaf spots. One method that can be used to 

detect corn leaf is the image segmentation method. The Fuzzy C-Means algorithm has proven that it can handle 

large, unclear and uncertain data collections. This paper proposes an automatic detection of corn leaf disease 

using the Fuzzy C-Means algorithm. Since the results of image segmentation by the Fuzzy C-Means algorithm 

are not appropriate, the morphological operations are used to improve the results. The test results show that the 

accuracy values more than 90%. It shows that the method proposed by the authors is very good to be applied in 

the process of segmenting the image of corn leaf spots. 

Keywords : corn leaf spots, Fuzzy C-Means, Morphological operation 

Abstrak 

Jagung merupakan makanan pokok kedua setelah beras di Indonesia. Oleh karena itu budidaya tanaman 

jagung merupakan isu penting dalam pertanian di Indonesia. Permasalahan sering terjadi pada budidaya jagung, 

salah satunya adalah penyakit bercak daun jagung. Pemantauan kesehatan tanaman jagung menjadi masalah 

penting untuk meningkatkan produksi jagung. Pemantauan kesehatan tanaman jagung di daerah yang luas 

membutuhkan sistem deteksi penyakit tanaman jagung yang secara otomatis mendeteksi gejala yang muncul 

pada daun jagung dengan menggunakan teknologi pencitraan. Sistem ini akan membantu dalam menanam 

tanaman jagung yang sehat di pertanian Indonesia. Namun, itu bukan tugas yang mudah untuk mendeteksi 

penyakit bercak daun jagung secara otomatis. Diperlukan suatu metode yang dapat memudahkan pendeteksian 

bercak daun jagung tersebut. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk deteksi daun jagung adalah metode 

segmentasi citra. Algoritma Fuzzy C-Means telah dibuktikan mampu menangani koleksi data besar yang tidak 

jelas dan tidak pasti. Pada tesis ini akan mengusulkan deteksi otomatis penyakit daun jagung dengan 

menggunakan algoritma Fuzzy C-Means. Hasil segmentasi citra dari algoritma Fuzzy C-Means yang belum 

sesuai, disempurnakan dengan menggunakan operasi morfologi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 

akurasi lebih besar dari 90%. Hal tersebut menunjukkan bahwa metode yang diusulkan penulis sangat bagus 

untuk diterapkan dalam proses segmentasi citra bercak daun jagung ini. 

Kata Kunci  : bercak daun jagung, Fuzzy C-Means, operasi Morfologi 

1. Pendahuluan 

Berbagai cara telah dilakukan petani jagung untuk meningkatkan produksi jagung, tetapi banyak kendala 

yang dialami dalam budidaya tanaman jagung. Kendala utama yang terjadi pada masa penanaman jagung yaitu 

gangguan biotis yaitu gangguan oleh makroorganisme (gangguan hama) dan gangguan oleh mikroorganisme 

(gangguan penyakit)). Gangguan oleh mikroorganisme pada tanaman jagung dapat digolongkan menjadi tiga 

kategori yaitu cendawan, bakteri dan virus. Salah satu penyakit daun jagung yang disebabkan oleh cendawan dan 

memberikan dampak yang cukup besar pada produksi jagung adalah penyakit bercak daun. Sejak beberapa tahun 

terakhir, penyakit bercak daun menjadi penyebab utama dalam penurunan hasil panen jagung di dunia. Penurunan 

hasil panen yang disebabkan oleh penyakit bercak daun mencapai 50-100% di Bhutan dan lebih dari 80% di Nepal 
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(Dhami, dkk., 2015). Di Indonesia, beberapa laporan mengenai berkurangnya hasil produksi jagung akibat 

penyakit bercak daun yaitu berkisar 5-50%. Apabila penyakit bercak daun menyerang tanaman jagung sebelum 

bunga betina muncul, maka penurunan hasil dapat mencapai 50% (Talanca, 2015). 

Deteksi bercak daun jagung dengan cara manual tidak efisien terhadap lahan pertanian jagung yang luas 

karena selain memerlukan ketelitian yang tinggi, juga memerlukan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu 

diperlukan deteksi otomatis. Dengan deteksi otomatis, data daun jagung yang dicermati jauh lebih banyak dengan 

ketelitian yang tinggi dan waktu yang singkat. Salah satu teknik dapat dilakukan dalam deteksi otomatis 

berdasarkan warna menggunakan pengolahan citra yaitu segmentasi. Segmentasi telah terbukti dapat membedakan 

antara objek dan background-nya sehingga cocok untuk digunakan dalam pendeteksian bercak daun jagung 

(Buvaneswari, dkk., 2018). 

Dalam kasus ini, segmentasi menggunakan clustering data-data warna sehingga dapat diperoleh warna 

terdeteksi bercak dan warna terdeteksi normal. Clustering dapat dilakukan dengan berbagai metode seperti 

algoritma K-Means yang dapat menangani koleksi data yang sangat besar. Namun, metode K-Means memiliki 

kekurangan yaitu memiliki ketergantungan yang lebih tinggi dari pusat cluster (centroid) awal. Jika pusat cluster 

awal benar-benar jauh dari pusat cluster data itu sendiri, maka jumlah iterasi cenderung tak terbatas dan 

menghasilkan pengelompokan yang tidak tepat. Hasil pengelompokan bersifat tidak unik (selalu berubah-ubah), 

terkadang bagus terkadang tidak (Zhang dan Fang, 2013). Selain itu, metode K-Means juga berpotensi dalam 

kegagalan untuk converge atau pergerakan data ke pusat cluster. Metode K-Means secara tegas mengalokasikan 

data ke cluster tertentu sehingga perpindahan data dari satu cluster ke cluster yang lain tidak akan dianggap. Untuk 

menutupi kekurangan metode K-Means, maka dikembangkanlah metode Fuzzy C-Means. Dalam konsep fuzzy, 

keanggotaan sebuah objek atau data tidak diberikan secara tegas dengan nilai 1 (menjadi anggota) dan nilai 0 (tidak 

menjadi anggota), melainkan dengan suatu nilai derajat keanggotaan yang jangkauan nilainya antara 0 sampai 1 

(Syarif, dkk., 2018). Algoritma Fuzzy C-Means telah terbukti dapat menangani koleksi data besar yang tidak jelas 

dan tidak pasti. Pada  algoritma Fuzzy C-Means, pusat cluster dan derajat keanggotaan masing-masing titik data 

diperbaiki secara berulang dengan tujuan menentukan lokasi yang tepat dari pusat cluster (centroid) (Rehman dan 

Hussain, 2018). 

Deteksi otomatis dilakukan dengan cara membatasi area yang tedeteksi bercak daun berdasarkan warna. 

Dengan deteksi otomatis akan semakin memudahkan karena proses pendeteksian dilakukan dengan program. 

Namun, itu bukan tugas yang mudah untuk mendeteksi penyakit bercak daun jagung secara otomatis karena hasil 

pendeteksian harus sesuai dengan arahan pakar pertanian. Untuk menunjang hasil segmentasi citra menggunakan 

algoritma Fuzzy C-Means namun belum sempurna, penulis menggunakan operasi morfologi yang dalam hal ini 

menggunakan operasi filling holes dan operasi closing. Sesuai definisi, morfologi digunakan untuk mengolah 

struktur dan bentuk suatu objek dalam citra sedemikian rupa sehingga diperoleh struktur dan bentuk objek yang 

diinginkan. 

2. Metodologi 

Pada penelitian ini, metode yang diusulkan adalah metode segmentasi citra penyakit bercak daun menggunakan 

algoritma Fuzzy C-Means secara otomatis. Namun, hasil segmentasi bercak daun yang diperoleh dengan 

menggunakan Fuzzy C-Means belum sempurna. Oleh karena itu, penulis menggunakan operasi morfologi untuk 

memperbaiki hasil segmentasi yang belum sempurna tersebut. Tahapan lengkapnya dapat dilihat pada gambar 1.  
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Gambar 1. Flowchart metode yang diusulkan 

 

A. Transformasi Ruang Warna  

Citra bercak daun jagung yang diambil menggunakan kamera digital, terlebih dahulu disimpan ke dalam 

komputer. Citra bercak daun jagung tersebut masih berupa citra RGB dan harus ditranformasikan terlebih 

dahulu ke dalam citra 𝐿∗𝑎∗𝑏∗. Berikut ini merupakan contoh perhitungan satu piksel transformasi citra RGB 

kedalam citra 𝐿∗𝑎∗𝑏∗. Misalnya diketahui matriks RGB sebagai berikut: 

𝑅 =

[
 
 
 
 
147 147 147 147 235
149 235 235 235 149
235 149 155 150 147
255 147 235 147 235
147 235 149 150 147]

 
 
 
 

   𝐺 =

[
 
 
 
 
149 235 149 235 149
255 149 147 147 150
149 235 235 147 235
235 155 150 150 155
255 155 147 235 155]

 
 
 
 

 

𝐵 =

[
 
 
 
 
150 150 155 149 150
147 235 149 235 147
235 147 155 149 235
147 149 235 155 150
235 235 147 235 149]

 
 
 
 

 

Langkah-langkah perhitungan tersebut yaitu: 

1) Mentransformasi ruang warna RGB menjadi ruang warna 𝑋𝑌𝑍 

[
𝑋1

𝑌1

𝑍1

] = [
0,412453 0,357580 0,180423
0,212671 0,715160 0,072169
0,019334 0,119193 0,950227

] [
𝑅11

𝐺11

𝐵11

] 

[

𝑋1

𝑌1

𝑍1

] = [
0,412453 0,357580 0,180423
0,212671 0,715160 0,072169
0,019334 0,119193 0,950227

] [
147
149
150

] 

𝑋1 = (0,412453 × 147) + (0,357580 × 149) + (0,180423 × 150) = 140,9733 

𝑌1 = (0,212671 × 147) + (0,715160 × 149) + (0,072169 × 150) = 148,6467 

𝑍1 = (0,019334 × 147) + (0,119193 × 149) + (0,950227 × 150) = 163,1357 

2) Menentukan nilai 𝐿∗, 𝑎∗, dan 𝑏∗ 

Karena 𝑌1 = 148,6467 > 0,008856,  

𝐿∗ = 𝐿11 = 116(148,6467)1/3 − 16 = 598,4828Selanjutnya, perhitungan memperoleh 𝑎∗𝑎∗ = 𝑎11 =

500[(140,9733)1/3 − (148,6467)1/3] = 2602,2500 untuk memperoleh 𝑏∗. 

𝑏∗ = 𝑏11 = 200[(148,6467)1/3 − (163,1357)1/3] = −33,3611Dalam penelitian ini, nilai yang 

digunakan dari ruang warna 𝐿∗𝑎∗𝑏∗ yaitu nilai komponen warna  𝑎∗ dan 𝑏∗ saja. Alasan nilai 𝐿∗ atau nilai 

kecerahan tidak digunakan yaitu karena nilai 𝐿∗ tidak berpengaruh pada proses segmentasi citra.  
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B. Klasterisasi Citra menggunakan algoritma Fuzzy C- Means 

Untuk pengelompokan warna pada citra bercak daun jagung, diperlukan proses clustering. Metode 

clustering yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma Fuzzy C-Means (flowchart terdapat pada 

Gambar 3.2). Berikut tahapan serta contoh perhitungan manual Fuzzy C-Means dari salah satu citra uji: 

1. Menetapkan matriks berukuran 𝑛 × 𝑚 dan𝑋𝑖𝑗 yaitu data ke-𝑖 (𝑖 = 1,2,… , 𝑛), atribut ke-𝑗 (𝑗 = 1,2,… ,𝑚).𝑛 

merupakan banyaknya data. 

2. Menentukan nilai parameter awal.  

- Jumlah cluster = 𝑐 

- Pangkat pembobot = 𝑤 

- Maksimum iterasi = 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟 

- Error terkecil yang diharapkan = 𝑒 

- Fungsi objektif awal = 𝑃0 

- Iterasi awal = 𝑡 

3. Membangkitkan bilangan random𝜇𝑖𝑘, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 dan 𝑘 = 1,2,… , 𝑐 sebagai matriks partisi awal 𝑈.  

[𝜇𝑖𝑘] = 𝑈 = [

𝜇11 𝜇12 𝜇13

⋮ ⋮ ⋮
𝜇𝑛1 𝜇𝑛2 𝜇𝑛3

] 

4. Menghitung pusat cluster ke-𝑘:𝑉𝑘𝑗  dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝑐 dan 𝑗 = 1,2,… , 𝑚 

5. Menghitung fungsi objektif 𝑃𝑡 

6. Menghitung perubahan matriks partisi (𝑈1) 

7. Mengecek kondisi berhenti: Jika (|𝑃𝑡 − 𝑃𝑡−1| < 𝑒) atau 𝑡 > 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟, maka berhenti. 

 

C. Deteksi Otomatis 

Pola yang ditemukan yaitu, jika suatu cluster memiliki nilai Red lebih besar dari nilai Green dan nilai Red 

lebih besar dari nilai Blue maka cluster tersebut akan terpilih dan terdeksi secara otomatis. Flowchart deteksi 

otomatis dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Flowchart deteksi otomatis 
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D. Operasi Morfologi 

Citra hasil segmentasi yang diperoleh belum sepenuhnya sesuai dengan arahan pakar, sehingga 

diperlukan operasi morfologi untuk membuat citra hasil segmentasi yang lebih akurat dan sesuai dengan 

arahan pakar.  

Operasi morfologi yang pertama kali dilakukan yaitu operasi filling holes. Tahapan operasi filling holes dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Flowchart operasi filling holes 

 

Operasi filling holes berhasil menutup lubang pada citra uji namun belum sempurna di bagian tepi citra, 

sehingga diperlukan operasi morfologi selanjutnya untuk menyempurnakan bagian tepi sesuai arahan pakar. 

Operasi morfologi selanjutnya tersebut adalah operasi closing, Tahapan operasi closing dapat dilihat pada Gambar 

4. 

 

 

Gambar 4. Flowchart operasi closing 
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3. Hasil dan Pembahasan 

A. . Data Citra Uji dan Hasil Deteksi 

 
Tabel 1. Data citra uji dan hasil deteksi 

No Data Citra Uji Citra Hasil 

1 Citra 1 

  
2 Citra 2 

  
3 Citra 3 

  
4 Citra 4 

  
5 Citra 5 

  
6 Citra 6 

  
7 Citra 7 

  
 

Citra uji yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra bercak daun jagung sebanyak tujuh citra dengan 

masing-masing ukuran yang sama yaitu 152 × 114 piksel.  Tujuh citra bercak daun tersebut diambil sebagai 

sampel pada penelitian ini karena citra tersebut telah dianggap mewakili berbagai citra bercak daun yang ada pada 

pada tanaman jagung, dimana tujuh citra bercak tersebut memiliki bentuk dan warna berbeda. 

Sementara itu dari hasil deteksi didapatkan citra yang terdiri dari dua warna yaitu hitam dan putih. Warna hitam 

menunjukkan citra yang belum terdeteksi bercak sedangkan warna putih menunjukkan citra yang sudah terdeteksi 

bercak. 

B. Perhitungan Akurasi 

Pengujian bertujuan agar dapat dilakukan evaluasi terhadap program yang telah diimplementasikan terutama 

dapat menjadi ukuran sejauh mana program dapat melakukan deteksi bercak daun jagung dengan baik. Pengujian 

dilakukan dengan mengukur akurasi terhadap citra hasil program dengan citra manual sesuai arahan pakar. Tabel 

2 berikut berisi hasil pengujian akurasi terhadap 7 citra. 

 

Tabel 2. Pengujian akurasi 

No Akurasi (× 100%) 

1 0,9391 

2 0,9710 

3 0,9844 

4 0,9980 

5 0,9302 

6 0,9959 

7 0,9769 
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Dari hasil pengujian yang dilakukan, terlihat bahwa nilai akurasi yang diperoleh cukup tinggi, yaitu diatas 

90%, sehingga penelitian ini dianggap cukup berhasil dalam pendeteksian bercak daun jagung secara otomatis. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah disampaikan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa pembuatan 

program dengan implementasi algoritma Fuzzy C- Means dan operasi morfologi telah berhasil memberikan nilai 

akurasi diatas 90% sehingga metode yang diusulkan pada penelitian ini dianggap cukup berhasil dalam 

mendeteksi bercak daun jagung secara otomatis. 
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