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Saat ini, riset tentang klasifikasi sayuran telah mengalamai banyak kemajuan.
Pembelajaran mesin telah diusulkan dalam beberapa tahun terakhir dan telah
dibuat dalam pengenalan gambar, visi komputer, dan bidang lainnya.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi produk sayuran sebagai
bagian dari riset klasifikasi objek yang bertugas yang secara inheren lebih
kompleks daripada subset klasifikasi objek lainnya. Penelitian ini akan
menggunakan model K-Nearest Neighbor (KNN) untuk melakukan klasifikasi
jenias sayuran, namun dengan penambahkan fitur HSV color space model.
Untuk melihat kinerja K-Nearest Neighbor (KNN) terhadap algoritma
machine learning lain, maka akan dilakukan perbandingan dengan algoritma
support vector machine, logistic regression dan naive bayes. Dari hasil
eksperimen, didapatkan algoritma KNN mendapatkan accuracy sebesar
80.67%, SVM mendapatkan accuracy sebesar 72.23%, LR mendapatkan
accuracy sebesar 61.19%, NB mendapatkan accuracy sebesar 48.77% dan
HSV-KNN mendapatkan accuracy sebesar 84.33%
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ABSTRACT

Currently, research on the classification of vegetables has made many
advances. Machine learning has been proposed in recent years and has been
created in image recognition, computer vision, and other fields. This study
aims to classify vegetable products as part of the research of the classification
of objects in charge that are inherently more complex than other subsets of
object classification. This study will use the K-Nearest Neighbor (KNN)
model to classify vegetable species, but with the addition of HSV color space
model features. To see the performance of K-Nearest Neighbor (KNN) against
other machine learning algorithms, a comparison will be made with support
vector machine algorithms, logistic regression and naive bayes. From the
experimental results, the KNN algorithm got an accuracy of 80.67%, SVM got
an accuracy of 72.23%, LR got an accuracy of 61.19%, NB got an accuracy of
48.77% and HSV-KNN got an accuracy of 84.33%.

This is an open access article under the CC BY-SAlicense.

Penulis Korespondensi:

Umniy Salamah

Fakultas [lmu Komputer, Universitas Mercu Buana
Email: umniy.salamah@mercubuana.ac.id

1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu pasar sayuran terbesar di dunia, produksi dan penjualan sayurannya
menyumbang proporsi cukup besar pada pasar global. Namun, pemetikan dan penyortiran sayuran masih
bergantung pada operasi manual dengan sejumlah besar tenaga kerja dan efisiensi kerja yang rendah, yang
secara serius mempengaruhi pengembangan komersialisasi produk sayuran [1]-[4].

Klasifikasi manual membutuhkan teknik pengenalan aspek produk sayuran. Industri pertanian sekarang
menerapkan metode klasifikasi mekanis dan sering bergantung pada kecerdasan buatan untuk analisis produk
sayuran. Kecerdasan buatan yang diterapkan pada analisis citra produk sayuran bekerja dengan cara melakukan
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analisis matematis data visual dalam hal gambar dari semua jenis produk sayuran. Data visual produk sayuran
berkembang dari gambar biner ke hiperspektral. Kemajuan dalam teknik pencitraan telah menghasilkan
kecerdasaan yang lebih canggih yang mengarah pada penggunaannya sebagai standar implementasi dari
aplikasi pada bidang pangan dan pertanian [5]-[7].

Penggunaan teknologi klasifikasi dan identifikasi citra dapat mewujudkan pemetikan dan penilaian
sayuran secara otomatis, yang memiliki nilai aplikasi yang relatif luas. Saat ini, riset tentang klasifikasi sayuran
telah mengalamai banyak kemajuan. Pembelajaran mesin telah diusulkan dalam beberapa tahun terakhir dan
telah dibuat dalam pengenalan gambar, visi komputer, dan bidang lainnya. Dengan adanya pembelajaran
mesin, fitur data yang diekstraksi dapat lebih mengkarakterisasi informasi yang ada pada citra produk sayuran
dan dapat secara otomatis mempelajari fitur representative [8]-[10].

Penelitian sebelumnya menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam mengklasifikasikan
citra jenis sayuran dan mencapai persentase akurasi yang tinggi, terutama dengan nilai K-2 dan k-9. Pada
penelitian tersebut akan dilakukan proses penerapan metode KNN yaitu metode klasifikasi untuk pengumpulan
data berdasarkan mayoritas kategori dan tujuannya untuk mengklasifikasikan objek baru berdasarkan atribut
dan sampel dari data pelatihan sehingga target output yang diinginkan mendekati akurasi dalam melakukan
pengujian pembelajaran. Dan dari nilai K yang telah diuji, nilai K-2 dan nilai K-9 memiliki persentase terbesar
sehingga akurasinya juga lebih presisi. Adapun hasil pengujian metode K-Nearest Neighbor dalam klasifikasi
data. Hasil pengujian menunjukkan metode K-Nearest Neighbor dalam klasifikasi data memiliki akurasi
persentase yang baik ketika menggunakan data acak [11]-[17].

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi produk sayuran
sebagai bagian dari riset klasifikasi objek yang bertugas yang secara inheren lebih kompleks daripada subset
klasifikasi objek lainnya. Penelitian ini akan menggunakan model K-Nearest Neighbor (KNN) untuk
melakukan klasifikasi jenias sayuran, namun dengan penambahkan fitur HSV color space model [18]. Untuk
melihat kinerja K-Nearest Neighbor (KNN) terhadap algoritma machine learning lain, maka akan dilakukan
perbandingan dengan algoritma support vector machine, logistic regression dan naive bayes.

2. METODE PENELITTAN

Pengumpulan dataset dilakuakn denan melibat para ahli produk sayuran dengan memberi label. Label dataset
citra produk sayuran yang diberikan digunakan sebagai ground truth, yang kemudian digunakan untuk
mengekstrak deskriptor warna yang telah ditentukan dari dataset citra produk sayuran. Adapun tahapan
penelitian adalah data preprocessing, feature engineering, modelling dan evaluation seperti yang ada pada

Gambar 3.

Gambar | Tahapan Penelitian

Model yang akan diuji coba pada eksperimen ini adalah beberapa skenario eksperimen. Dataset dibagi menjadi
data training dan data festing. Pada tahap ini data akan dibagi menjadi 70% untuk training, 30% untuk festing
untuk validasi. Tahap selanjutnya adalah pelatihan model. Pada tahap ini akan dilatih model dalam memetakan
fitur dengan target pada data pelatihan. Selanjutnya pada tahap ini akan dilakukan testing pada model yang
telah dihasilkan dengan data uji. Adapun skenario eksperimen dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skenario Eksperimen

Eksperimen Algoritma Keterangan
1 KNN K-Nearest Neighbor
2 SVM Support vector machine
3 LR Logistic regression
4 NB Naive bayes
5 HSV-KNN Hue, saturation, and value color model

Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk mengukur kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran
menggunakan KNN. Selain itu, evaluasi setiap kelas digunakan tiga metrik evaluasi untuk menilai model
klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Untuk dataset keseluruhan digunakan evaluasi accuracy dengan
menggunakan Persamaan (1).

jumlah prediksi benar kelas jenis sayuran (positif dan negatif)

()

Accuracy =
y jumlah keselruhan dataset sayuran
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3. HASIL DAN ANALISIS

Eksperimen pertama menggunakan algoritma KNN. Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk
mengukur kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran menggunakan KNN. Confusion matrix digunakan hanya
menghitung jumlah pengamatan di kelas yang salah dan kelas yang tepat dari dataset sauran menggunakan
model klasifikasi KNN. Hasil dari confusion matrix dari eksperimen pertama dapat dilihat pada Gambar 2.

KNN Confusion Matrix
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Gambar 2 Confusion Matrix Algoritma KNN
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Hasil analisis klasifikasi KNN berdasarkan confusion matrix belum dapat untuk mengukur kualitas model.
Oleh karena itu, perhitungan statistik dasar dari confusion matrix digunakan dalam penelitian ini. Ada tiga
metrik evaluasi umum untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Hasil analisis
berdasarkan tiga metrik evaluasi dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 3 Metrik Evaluasi Algoritma KNN
Eksperimen kedua menggunakan algoritma SVM. Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk
mengukur kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran menggunakan SVM. Confusion matrix digunakan hanya
menghitung jumlah pengamatan di kelas yang salah dan kelas yang tepat dari dataset sauran menggunakan
model klasifikasi SVM. Hasil dari confusion matrix dari eksperimen kedua dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 4 Confusion Matrix Algoritma

Hasil analisis klasifikasi SVM berdasarkan confusion matrix belum dapat untuk mengukur kualitas model.
Oleh karena itu, perhitungan statistik dasar dari confusion matrix digunakan dalam penelitian ini. Ada tiga
metrik evaluasi umum untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Hasil analisis
berdasarkan tiga metrik evaluasi dapat dilihat pada Gambar 1.
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SVM Accuracy: 72.23%
precision recall fl-score
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Gambar 5 Metrik Evaluasi Algoritma

Eksperimen ketiga menggunakan algoritma LR. Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk mengukur
kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran menggunakan LR. Confusion matrix digunakan hanya menghitung
jumlah pengamatan di kelas yang salah dan kelas yang tepat dari dataset sauran menggunakan model klasifikasi
LR. Hasil dari confusion matrix dari eksperimen ketiga dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 6 Confusion Matrix Algoritma LR

Hasil analisis klasifikasi LR berdasarkan confusion matrix belum dapat untuk mengukur kualitas
model. Oleh karena itu, perhitungan statistik dasar dari confusion matrix digunakan dalam penelitian ini. Ada
tiga metrik evaluasi umum untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Hasil analisis
berdasarkan tiga metrik evaluasi dapat dilihat pada Gambar 1.

LR Accuracy: 61.10%
precision recall fl-score
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Gambar 7 Metrik Evaluasi Algoritma

Eksperimen keempat menggunakan algoritma NB. Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk mengukur
kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran menggunakan NB. Confusion matrix digunakan hanya menghitung
jumlah pengamatan di kelas yang salah dan kelas yang tepat dari dataset sauran menggunakan model klasifikasi
NB. Hasil dari confusion matrix dari eksperimen keempat dapat dilihat pada Gambar 2.
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NB Confusion Matrix
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Gambar 8 Confusion Matrix Algoritma NB

Hasil analisis klasifikasi NB berdasarkan confusion matrix belum dapat untuk mengukur kualitas model.
Oleh karena itu, perhitungan statistik dasar dari confusion matrix digunakan dalam penelitian ini. Ada tiga
metrik evaluasi umum untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Hasil analisis

berdasarkan tiga metrik evaluasi dapat dilihat pada Gambar 1.

NB Accuracy: 48.77%
precision recall fl-score
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Gambar 9 Metrik Evaluasi Algoritma NB
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Eksperimen kelima menggunakan algoritma HSV-KNN. Evaluasi menggunakan confusion matrix untuk
mengukur kinerja hasil klasifikasi dataset sayuran menggunakan HSV-KNN. Confusion matrix digunakan
hanya menghitung jumlah pengamatan di kelas yang salah dan kelas yang tepat dari dataset sauran
menggunakan model klasifikasi HSV-KNN. Hasil dari confusion matrix dari eksperimen kelima dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 10 Confusion Matrix Algoritma HSV-KNN

Hasil analisis klasifikasi HSV-KNN berdasarkan confusion matrix belum dapat untuk mengukur kualitas
model. Oleh karena itu, perhitungan statistik dasar dari confusion matrix digunakan dalam penelitian ini.
Ada tiga metrik evaluasi umum untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Hasil
analisis berdasarkan tiga metrik evaluasi dapat dilihat pada Gambar 1.
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KNN HSV Accuracy: 84.33%
precision recall fl-score
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Gambar 11 Metrik Evaluasi Algoritma HSV-KNN

Setelah melakukan evaluasi menggunakan confusion matrix untuk mengukur kinerja hasil klasifikasi
dataset sayuran menggunakan setiap model algoritma. Selanjutnya, evaluasi setiap kelas digunakan tiga metrik
evaluasi untuk menilai model klasifikasi yaitu precision, recall dan F1-score. Tahap akhir adalah melakukan
perbandingan evaluasi accuracy untuk setiap model. Dari hasil eksperimen, didapatkan algoritma KNN
mendapatkan accuracy sebesar 80.67%, SVM mendapatkan accuracy sebesar 72.23%, LR mendapatkan
accuracy sebesar 61.19%, NB mendapatkan accuracy sebesar 48.77% dan HSV-KNN mendapatkan accuracy
sebesar 84.33% seperti yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Perbandingan Akurasi Algoritma

Algoritma Accuracy
KNN 80.67%
SVM 72.23%
LR 61.19%
NB 48.77%
KNN HSV 84.33%

4. KESIMPULAN

Penelitian ini melakukan proses penerapan metode KNN yaitu metode klasifikasi untuk pengumpulan data
berdasarkan mayoritas kategori dan tujuannya untuk mengklasifikasikan objek baru berdasarkan atribut dan
sampel dari data pelatihan sehingga target output yang diinginkan mendekati akurasi dalam melakukan
pengujian pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi produk sayuran sebagai bagian
dari riset klasifikasi objek yang bertugas yang secara inheren lebih kompleks daripada subset klasifikasi objek
lainnya. Penelitian ini akan menggunakan model K-Nearest Neighbor (KNN) untuk melakukan klasifikasi
jenias sayuran, namun dengan penambahkan fitur HSV color space model. Untuk melihat kinerja K-Nearest
Neighbor (KNN) terhadap algoritma machine learning lain, maka akan dilakukan perbandingan dengan
algoritma support vector machine, logistic regression dan naive bayes. Dari hasil eksperimen, didapatkan
algoritma KNN mendapatkan accuracy sebesar 80.67%, SVM mendapatkan accuracy sebesar 72.23%, LR
mendapatkan accuracy sebesar 61.19%, NB mendapatkan accuracy sebesar 48.77% dan HSV-KNN
mendapatkan accuracy sebesar 84.33%.
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