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Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian, evaluasi, dan analisis komparatif yang telah

divraikan pada bab-bab sebelumnya, penelitian ini menank kesimpulan yang

menjawab rumusan masalah sebagai beni_ﬂ:

L

Perancangan arsitekiur mudd hibrida berhasil diimplementasikan dengan
menggabungkan NetV2 sebagni hackbone pengekstraksi fitur
h.mﬂ#a’pu:ﬂ h%'rmnﬂ'{mnﬂ (ViTy s&i‘ﬂi M,Eekstraksl relasi
kmlat.'ks alobal, Berdasarkan evaluasi kom;w:lf[,.mn&t‘l_ﬁbndﬂ terbukti
menjadi arsitektur kampromi yang paling stabil. Meskipun pada pengujian

' data lokal model hibrida (97.88%) berada di bawah model pembandingnya.
yakni EfficientNetV2 (99,29%) dun ViT (98,58%), arsitektur ini berhasil

mengatasi kelemahan dari ViT saat dihadopkan pada data lapangan

- sesungguhnya (domain shiff), Pada pengujian eksternal, pmfmmﬁhnggj

MWE oleh EfficientNetV2 (82,50%), dan model hi'bnd_g..myuml
m_mempermh.mknn stabilitas i angka /80,00%. Meskipun secara
kuantitatif dan kelepatan atensi visual (GradCAM) mode! hibrida belum
hepenulmm melnmpm.t: EfficientNetV2 akibat keterbatasan skaln data latih

.-mmmﬁmm mmmmmmm
beshasil s :

}nuh 'Iehﬂ: mrg;g'nh mmﬁ deg:rndnsi mm VT (62.50%). sekaligus

klasifikasi pada kﬂkﬁﬁ dl:ﬁgam kcm?ﬂpln !Eh'!u‘r antar-kelas, sebagaimana
dibuktikan pada snalisis Grad-CAM Sub-bab 4.8, Meskipun arsitektur
hibrida membutuhkan kompleksitas komputasi vang lebih tingm
dibandingkan moedel tunggal, beban komputasi tersebut terjustifikas: oleh
ketahanannya terbadap kasus ambign visual yang berpotensi terjadi di
kondisi lapangan nyata, di mana kegagalan klasifikasi dapat berdampak
langsung pada penanganan penyvakit tanaman, Dengan potensi optimasi

T8



fo

5.2

b2

i)

yang masth sangat terbuka di masa depan, hal inl membuktikan efektivitas
dan keunggulan jangka panjang model hibrida untuk sistem computer vision
pada bidang pertanian di lingkungan yang nyata.

Penerapan fekmik Explaimabfe A6 (XAl) menggunakan Grad-CAM berhasil
mengatasi sifat "kotak hitam" (Alock-box) pada pengambilan keputusan
midel deep learning. Hasil visualisasi peta panas (heatmap) vang diekstrak
dari lapisan top_activation memhﬁhnhﬂ.hun model hibrida mengambil
keputusan Klasifikasi bmm fitur yang lebih holistik
{menyeluruh pada geometri lesi penvakit), Hal ini menutupi kelemahan
mmcwmumnm don hnr-.f:uhi-.mpil hanya pada
piksel tepi hﬂ,ﬁﬁnmmum mengalami distratksi visual swat menghadapi
kemiripan tekstur di lapangan.

Mﬁhﬂn ini telah berhosil mengembangkan dan W model

hl'hrﬂt nﬂnk Hnsiﬁka-_il pm\'ﬁklt doun pisang. Namun, terd::pa't hhq‘qn Tuang

1. w Fenomena Atensi Melebar

Pada analisis Grad-CAM model hibrida, diterukan fenomena di mana peta
atensi terkadang menyebar berlebihan hingﬁ!hwlhnr belakang daun.
Penelitian selanjutnya dissmnkan menerapkan teknik prapemrosesan
b#gﬁgﬂmmﬂmhﬁhng {sepnmw;mbelm citra diproses,
untuk memastikan atensi Transformer lebih fokus pada area daun.
Peningkatan Ketahanan Terhadap Data Lapangan

Meskipun model hibrida terbukti stabil di Iapangan, masih terdapat
penuriuman akurasi dan pengujian internal ke pengujian eksternal. Peneliti
selanjuinya dapst memperksyn skenario augmentasi dengan vanasi
pencohavasn vang lebih ekstrem untuk menjembatani perbedasn distribusi
visual dengan kondisi lapangan. Selain itu, pembangunan dataset primer
secara mandiri dalam skala besar yang merepresentasikan kondisi lapangan
sesungguhnyn, atau eksplorasi pada sumber dataset publik lain yang lebih



bervariasi, sangat dirckomendasikan untuk menghasilkan kemampuan

. Optimasi untuk Implementasi pada Perangkat

cukup besar. Uniuk mewujudkan alat diagnostik praktis pada perangkat

ponsel petuni secara real-time, disaranksn untuk menguji penggantian
3] o [sepﬂtﬂh‘ltﬂ:l]lﬂﬂﬂ‘fﬂ}'mg
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