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Abstrak: Penelitian ini membahas tentang klasifikasi tanaman anggrek menggunakan tiga arsitektur deep learning yang
berbeda: Baseline CNN, Xception, dan NASNet Mobile. Berdasarkan analisis, performa dari ketign model ini
dibandingkan menggunakan nilai akurasi dan skor loss. Hasil menunjukkan bahwa NASNet Mobile memiliki performa
terbaik dengan akurasi tertinggi dan skor loss terendah. Untuk lebih meningkatkan akurasi dan keandalan prediksi akhir,
metode majority voting digunakan untuk menggabungkan hasil prediksi dari ketiga model tersebut. Hasil akhir
menunjukkan bahwa dengan menggunakan metode majority voting, akurasi klasifikasi tanaman anggQrek mencapai
100%. Penelitian ini menyimpulkan bahwa majority voting dapat secara efektif meningkatkan akurasi klasifikasi
dibandingkan dengan menggunakan model tunggal, dengan memanfaatkan keunggulan masing-masing model untuk
menghasilkan hasil yang optimal.
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Orchid Plant Classification Using Convolutional Neural Network
Architecture Based on Majority Voting

Abstract: This research discusses the classification of orchid plants using three different deep learning
architectures: Baseline CNN, Xception, and NASNet Mobile. Based on the analysis, the performance of these
models was compared using accuracy and loss scores. The results showed that NASNet Mobile had the best
performance with the highest accuracy and lowest loss score. To further enhance the accuracy and reliability
of the final predictions, a majority voting method was employed to combine the predictions from all three
models. The final results indicated that using the majority voting method achieved 100% accuracy in orchid
classification. This study concludes that majority voting can effectively improve classification accuracy
compared to using individual models, by leveraging the strengths of each model to produce optimal results.
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1. PENDAHULUAN

Orchidaceae atau lebih dikenal dengan anggrek adalah tanaman yang mempunyai nilaijual
tinggi karena keindahan bunganya yang khas, sehingga bunga pada tanaman anggrek adalah
unsur terpenting yang memiliki ciri khas dan menjadikan bunga anggrek berbeda dengan
famili tanaman berbunga lainnya. Nilai penting dari tanaman anggrek terletak pada keindahan
bunganya, dan keindahan bunga anggrek dapat dicapai jika proses budidayanya dilakukan dengan
benar sejak tanaman tersebut masih berusia muda. Banyaknya jenis tanaman anggrek seperti
Cattleya, Dendrobium, Oncidium, Phalaenopsis, Vanda yang dibudidayakan di Indonesia membuat
perawatan setiap genus anggrek bisa berbeda. Oleh karena itu, pembudidaya anggrek yang baru
memulai perlu mengetahui genus dari anggrek yang akan dibudidayakan agar mendapatkan
informasi cara budidaya yang tepat sesuai dengan genusnya [1].

Teknologi merupakan hal yang sudah sangat melekat dalam kehidupan sehari-hari bagi
manusia, kemajuan teknologi pada zaman modern ini merupakan sesuatu yang tidak dapat
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dihindari dalam kehidupan, karena kemajuan teknologi berjalan sesuai dengan kemajuan ilmu
pengetahuan dan di berbagai macam sektor, mulai dari kesehatan, pendidikan, hingga pertanian
[2]. Di sektor pertanian, inovasi teknologi telah memainkan peran yang signifikan dalam
meningkatkan efisiensi dan produktivitas, salah satunya melalui penerapan teknologi kecerdasan
buatan (Artificial Intelligence, AI) dan pembelajaran mesin (Machine Learning). Salah satu teknologi
yang telah menunjukkan potensi besar dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam sektor pertanian
adalah Convolutional Neural Network (CNN). CNN memiliki kemampuan belajar mandiri yang kuat,
adaptif dan mampu melakukan generalisasi dengan baik. Metode pengenalan citra tradisional
memerlukan ekstraksi fitur dan klasifikasi secara manual, sementara CNN hanya membutuhkan
data citra sebagai input jaringan. Kemampuan belajar mandiri dari CNN memungkinkan jaringan
untuk menyelesaikan tugas klasifikasi citra tanpa memerlukan intervensi manual [3].

Majority Voting merupakan teknik ensemble di mana beberapa model CNN dilatih secara
terpisah, dan keputusan akhir dibuat berdasarkan mayoritas prediksi dari model-model
tersebut.Pendekatan ini dapat meningkatkan akurasi dan keandalan klasifikasi dengan mengurangi
kesalahan yang mungkin terjadi pada model individu [4].

Beberapa penelitian terkait klasifikasi menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network
(CNN) telah banyak dilakukan. Pada tahun 2024, [5] melakukan penelitian untuk analisis
perbandingan klasifikasi citra genus Panthera menggunakan pendekatan deep learning dengan model
MobileNet. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model MobileNetV1 mencapai akurasi tertinggi
sebesar 89,93% dalam klasifikasi citra genus Panthera, dibandingkan dengan model MobileNetV?2
yang memperoleh akurasi 89,78%. Selanjutnya, [6] melakukan penelitian untuk analisis klasifikasi
gambar bunga lily menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dalam pengolahan
citra. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa CNN efektif dalam mengklasifikasikan gambar
bunga lily, dengan akurasi mencapai 87% untuk empat jenis bunga lily. Pada tahun 2023, [7]
melakukan penelitian untuk klasifikasi jamur berdasarkan genus dengan menggunakan metode
CNN. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model CNN yang dikembangkan, dengan tiga
convolution layer, tiga MaxPooling layer, dan dua dropout layer, berhasil mengklasifikasikan jamur
berdasarkan genus. Model ini mencapai akurasi 89% pada data pelatihan dan 82% pada data
validasi. Pada tahun 2022, [8] melakukan penelitian untuk mengklasifikasikan kesegaran buah
berdasarkan citra buah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi CNN berhasil
digunakan untuk Kklasifikasi kesegaran buah-buahan seperti apel, jeruk, dan pisang. Model ini
mengkategorikan buah-buahan ke dalam enam kelas, yaitu apel segar, jeruk segar, pisang segar,
apel tidak segar, jeruk tidak segar, dan pisang tidak segar. Untuk mengevaluasi kinerja model yang
dihasilkan, digunakan Confusion Matrix dengan metrik seperti akurasi, precision, dan recall. Hasil
terbaik yang diperoleh menunjukkan rata-rata akurasi sebesar 93%. Lalu, [9] melakukan penelitian
untuk optimasi klasifikasi gambar varietas tomat dengan data augmentation dan CNN. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa CNN efektif dalam klasifikasi enam varietas tomat. Model
Sequential mencapai akurasi 85,86% dengan nilai loss 0,388, sementara model on top VGG16
menunjukkan akurasi tertinggi sebesar 97,04% dengan nilai loss 0,076. Dari temuan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa penggunaan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dapat
mengklasifikasikan berbagai gambar dengan akurasi tinggi dan menawarkan solusi yang efektif
untuk pengenalan citra dalam hortikultura.

Penelitian ini akan menggunakan analisis perbandingan tiga model arsitektur CNN untuk
mendeteksi jenis tanaman anggrek. Model yang dievaluasi meliputi Baseline CNN, Xception, dan
NasNet Mobile. Kemudian, hasil dari ketiga model arsitektur CNN tersebut digabungkan dengan
menggunakan metode majority voting. Majority voting di sini berfungsi untuk menentukan suara
terbanyak dari hasil ketiga arsitektur tersebut, sehingga menghasilkan prediksi akhir yang lebih
akurat dan andal. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan keandalan
sistem klasifikasi tanaman anggrek.

143



MR Kurniawan & I Pratama
Smart Comp : Jurnalnya Orang Pintar Komputer, Vol. 14, No. 1, Januari 2025

2. METODE PENELITIAN
2.1. Metode Teori Dasar

Model yang digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN), salah satu jenis jaringan
saraf tiruan yang sering digunakan dalam pengolahan data citra. Konvolusi, atau yang dikenal
dengan convolution, adalah operasi matriks yang berfungsi sebagai filter pada gambar. Convolutional
Neural Network memiliki beberapa lapisan seperti Convolutional Layer, Pooling Layer, Fully Connected
Layer, dan Dropout yang digunakan untuk menerapkan filter pada setiap prosesnya [10].

INPUT

FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Gambar 1. Arsitektur CNN

2.2. Baseline CNN

Pada arsitektur Baseline CNN, dibuat berdasarkan konsep dari metode CNN itu sendiri. Cara
kerja dari masing-masing layer yang ada pada arsitektur Baseline CNN adalah sebagai berikut [11]:
1) BatchNormalization Layer
BatchNormalization layer merupakan layer yang menerapkan transformasi untuk mengatur
keluaran mean mendekati 0 dan keluaran standard deviation mendekati 1.
2) Conv2D Layer
Conv2D layer merupakan layer yang berfungsi melakukan proses konvolusi dilakukan
sebanyak 4 kali.
3) MaxPooling2D Layer
MaxPooling?D layer merupakan layer yang berfungsi melakukan proses pooling pada
data setelah proses konvolusi selesai dilakukan.
4) Dropout Layer
Dropout layer merupakan layer yang digunakan untuk mencegah overfitting pada model.
5) Flatten Layer
Flatten layer merupakan layer yang berfungsi untuk meratakan dimensi dari data.
6) Dense Layer
Dense layer merupakan layer neural network yang pada hal ini digunakan untuk
melakukan klasifikasi pada gambar.

2.3. Xception

Pada arsitektur xception terdapat sebuah layer feature learning pada layer konvolusi yang
terpisah. Kemudian hasil dari feature learning digunakan untuk klasifikasi atau pendeteksian [11].

Gambar. 2 Arsitektur Xception
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2.4. NasNet Mobile

NasNet Mobile adalah arsitektur NASNet dengan parameter lebih sedikit daripada arsitektur
MobileNet dan dikembangkan oleh Google Inc, NasNetMobile merupakan salah satu varian arsitektur
NasNet, pengembangan arsitektur NasNet Mobile difokuskan pada embedded sistem dan perangkat
seluler [12].

2.5. Metode Pengembangan Sistem

StudiLiteratur

Data Processi
4
Augmentasi
Baseline CNN Xception NasNet Mobile Majority Voting

h J

Evaluasi Hasil

Gambear. 3 Alur tahapan penelitian

Penjelasan tahap-tahap yang dilakukan dalam pengembangan sistem penelitian ini di gambarkan

melalui Diagram seperti pada gambar berikut:

1. Studi Literatur
Pada tahap ini melihatkan penelitian terdahulu terhadap literatur-literatur yang relevan terkait
dengan klasifikasi tanaman anggrek menggunakan arsitektur Deep Learning, serta studi tentang
penggunaan arsitektur Baseline CNN, Xception, NasNet Mobile dalam bidang klasifikasi citra
tanaman anggrek.

2. Pengumpulan Dataset
Tahapan kedua dalam penelitian ini adalah menyiapkan dataset yang terdiri dari kumpulan
citra tanaman anggrek. Dataset tersebut digunakan akan sebagai data yang akan dipelajari oleh
model. Dataset tanaman anggrek didapatkan dari Aulia Orchid Sleman, Yogyakarta dan Kaggle
dengan total sebanyak 4000 dataset. Dataset terdiri dari citra jenis tanaman anggrek yaitu
Cattleya, Dendrobium, Oncidium, Phalaenopsis, dan Vanda.

3. Data Processing
Pada tahap ini dilakukan proses splitting dataset menjadi tiga kategori yaitu data training, data
testing, dan data validasi. Dalam penelitian ini, total dataset yang digunakan adalah sebanyak
4000 gambar. Pembagian data training sebanyak 3000 gambar, data testing sebanyak 500
gambar, dan data validasi sebanyak 500 gambar. Selain splitting dataset, pada tahap
preprocessing juga dilakukan proses pelabelan, rescale, dan resize pada gambar. Tujuan dari
tahap preprocessing adalah agar dataset siap digunakan oleh model untuk dipelajari.
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4. Augmentasi
Pada tahap augmentasi, berbagai teknik augmentasi gambar digunakan untuk memperluas
dataset secara artifisial dan meningkatkan kinerja model. Teknik augmentasi gambar yang
umum digunakan termasuk rotasi, flipping, zooming, shifting, dan perubahan kontras.
Augmentasi ini membantu model dalam menggeneralisasi lebih baik dan membuatnya lebih
robust terhadap variasi dalam data gambar tanaman anggrek.

5. Model CNN dan Majority Voting
Penelitian ini akan menggunakan analisis perbandingan tiga model arsitektur CNN untuk
mendeteksi jenis tanaman anggrek. Model yang dievaluasi meliputi Baseline CNN, Xception, dan
NasNet Mobile. Kemudian, hasil dari ketiga model arsitektur CNN tersebut digabungkan dengan
menggunakan metode majority voting. Majority voting di sini berfungsi untuk menentukan suara
terbanyak dari hasil ketiga arsitektur tersebut, sehingga menghasilkan prediksi akhir yang lebih
akurat dan andal. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat meningkatkan kinerja dan
keandalan sistem klasifikasi tanaman anggrek, serta memberikan kontribusi yang signifikan
dalam bidang penelitian dan aplikasi praktis identifikasi tanaman anggrek.

6. Evaluasi Hasil
Dalam evaluasi hasil, dilakukan dengan mengukur kinerja model menggunakan metrik akurasi,
presisi, recall, dan Fl-score pada data testing dan validasi. Metrik-metrik ini memberikan
gambaran tentang seberapa baik model dapat mengklasifikasikan gambar tanaman anggrek.
Selain itu, dilakukan perbandingan kinerja antara tiga arsitektur CNN yang dievaluasi: Baseline
CNN, Xception, dan NasNet Mobile. Hasil dari ketiga model ini digabungkan menggunakan
metode majority voting, di mana keputusan akhir didasarkan pada mayoritas suara dari ketiga
model tersebut. Hasil evaluasi diharapkan menunjukkan peningkatan akurasi dan keandalan
sistem klasifikasi dengan menggunakan majority voting dibandingkan dengan model individu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pembahasan

Hasil Analisis dari proses training dapat dilihat dari nilai accuracy dan loss score yang
ditunjukkan oleh setiap model. Nilai accuracy menunjukkan kemampuan model dalam mengenali
dan memprediksi data dengan benar, semakin tinggi accuracy maka model semakin baik.
Sebaliknya, loss score adalah nilai kesalahan model dalam mengenali dan memprediksi data,
semakin rendah nilai loss score maka model semakin baik. Proses ini terus berulang sesuai dengan
jumlah epoch yang digunakan. Pada penelitian ini epoch yang digunakan berjumlah 10.

3.1.1. Hasil Pelatihan Model

Training and Validation Loss. Training and Validation Accuracy
10

Gambar. 4 Training epoch Baseline CNN

Berdasarkan hasil pelatihan model baseline CNN pada gambar 4, model tersebut dilatih
menggunakan 10 epoch. Pada akhir proses pelatihan, model ini mencapai akurasi sebesar 0,98 dan
nilai loss sebesar 0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa model baseline CNN mampu belajar dengan
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baik dari data yang diberikan, menghasilkan prediksi yang akurat dalam mendeteksi jenis tanaman
anggrek. Tingginya akurasi dan rendahnya nilai loss mencerminkan kinerja model yang efektif dan
andal dalam tugas klasifikasi yang diberikan.

Training and Validation Loss Training and Validation Accuracy

000

2000

Epol:hSE : ’ ‘ ! Epoch;
Gambar. 5 Training epoch Xception

Berdasarkan hasil training arsitektur Xception yang dilakukan pada gambar 5, model tersebut dilatih
menggunakan 10 epoch. Pada akhir proses training, model ini mencapai nilai akurasi sebesar 0.95
dan nilai loss sebesar 1.37. Hasil ini menunjukkan bahwa model Xception mampu mencapai tingkat
akurasi yang tinggi dalam mendeteksi jenis tanaman anggrek. Meskipun demikian, nilai loss yang
relatif tinggi mengindikasikan bahwa terdapat ruang untuk meningkatkan generalisasi dan
mengurangi kesalahan prediksi model.

Training and Validation Loss Training and Validation Accuracy

4

6 a8 10 2 4 6 8 10
Epochs Epechs

Gambar. 6 Training epoch NasNet Mobile

Berdasarkan hasil training arsitektur NasNet Mobile yang dilakukan pada gambar 6, model tersebut
dilatih menggunakan 10 epoch. Pada akhir proses training, model ini mencapai nilai akurasi sebesar
0.99 dan nilai loss sebesar 0.02. Hasil ini menunjukkan bahwa arsitektur NasNet Mobile berhasil
belajar dengan baik dari data yang diberikan, menghasilkan prediksi yang akurat dalam mendeteksi
jenis tanaman anggrek. Nilai akurasi yang tinggi dan nilai loss yang rendah mencerminkan kinerja
model yang efektif dan andal dalam tugas klasifikasi yang diberikan.

3.1.2. Majority Voting
Setelah proses pelatihan selesai, hasil prediksi dari masing-masing model diekspor ke dalam format
CSV. Prediksi dari ketiga model ini kemudian digabungkan menggunakan metode majority voting.
Dalam metode ini, prediksi akhir ditentukan berdasarkan suara terbanyak dari ketiga model
tersebut. Langkah - langkah yang dilakukan dalam majority voting adalah sebagai berikut:
1. Ekspor Hasil Prediksi ke CSV
Hasil prediksi dari masing-masing model diekspor ke dalam bentuk CSV. Jumlah dari data test
sebanyak 500 gambar untuk setiap model.
2. Gabungkan Hasil Prediksi
Hasil dari ketiga model dikombinasikan dan kemudian dijadikan satu file CSV.
3. Hasil Prediksi Akhir
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Dengan menggunakan konsep majority voting, hasil prediksi akhir ditentukan berdasarkan
suara terbanyak dari ketiga model tersebut. Berikut adalah visualisasi confusion matrix dari
prediksi akhir majority voting.

Confusion Matrix
100

callleya

True
phalacnopsis  ancid

wanda

cattleye dendrabium ancigium phalacnopsis

Gambar. 7 Hasil akhir Majority Voting

Berdasarkan laporan klasifikasi yang dihasilkan, performa model klasifikasi tanaman anggrek
menggunakan metode majority voting menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dengan
akurasi keseluruhan sebesar 100%. Dari hasil di atas, dapat disimpulkan bahwa metode majority
voting tidak hanya meningkatkan akurasi tetapi juga memberikan hasil yang sangat konsisten
dan andal di seluruh kategori tanaman anggrek. Semua jenis anggrek memiliki precision, recall,
dan Fl-score yang hampir sempurna, menunjukkan bahwa model ini sangat efektif dalam
klasifikasi jenis anggrek. Hal ini menunjukkan bahwa majority voting adalah pendekatan yang
sangat berguna dalam meningkatkan performa model klasifikasi dibandingkan dengan model
tunggal.

3.1.3. Perbandingan Model

Dalam penelitian ini, empat model arsitektur deep learning telah digunakan untuk
mengklasifikasikan tanaman anggrek: Baseline CNN, Xception, NASNet Mobile dan Majority Voting.
Berikut adalah perbandingan performa dari keempat model berdasarkan nilai akurasi.

Tabel 1. Perbandingan Model

Model Akurasi
Baseline CNN 98 %
Xception 95 %
NasNet Mobile 99%
Majority 100%
Voting

Berdasarkan hasil di tabel diatas, terlihat bahwa model NASNet Mobile memiliki performa terbaik
dengan akurasi tertinggi sebesar 99%. Model Xception memiliki performa yang paling rendah
dengan akurasi 95%. Model Baseline CNN berada di antara kedua model tersebut dengan akurasi
98%. Metode Majority Voting menghasilkan akurasi tertinggi, yaitu 100%, menunjukkan bahwa
penggabungan prediksi dari ketiga model tersebut dapat meningkatkan akurasi keseluruhan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis performa dari ketiga model yang bisa dilihat di tabel 1 dibandingkan
berdasarkan nilai akurasi dan hasil dari majority voting. Dari hasil tersebut, NASNet Mobile
menunjukkan performa terbaik dengan akurasi tertinggi dan skor loss terendah. Namun, untuk
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meningkatkan akurasi dan keandalan prediksi akhir, metode majority voting digunakan dengan
menggabungkan hasil prediksi dari ketiga model tersebut. Hasil akhir menunjukkan bahwa dengan
menggunakan metode majority voting, akurasi klasifikasi tanaman anggrek mencapai 100%. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan majority voting dalam menggabungkan hasil
prediksi dari berbagai model deep learning mampu meningkatkan akurasi klasifikasi dibandingkan
dengan penggunaan model tunggal. Majority voting terbukti efektif dalam menghasilkan prediksi
yang lebih akurat dan andal, dengan memanfaatkan keunggulan masing-masing model untuk
menghasilkan hasil akhir yang optimal.
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