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Abstrak Tomatoes are widely cultivated in Indonesia and are one of the crops with high economic value.
According to the Central Bureau of Statistics, the Indonesian nation has the capacity to produce up to 1. 17
million tons of tomatoes in 2020. Tomatoes contain ingredients that the body needs. Additionally, grapes can also
be consumed in different forms. However, tomato production in Indonesia decreased from 2013 to 2015 due to
the spread of pests. Therefore, we conducted a study to classify tomato leaf diseases using the K-nearest neighbor
method based on the grayscale coexistence matrix and the extraction of local binary pattern features. The data
used was 9157 data obtained from the Plant Village database and classified into 6 classes (healthy, spot fungus,
late blight, leaf mold, mosaic virus, spider mite, and target spot). The testing process was performed using the K-
fold cross-validation technique, followed by performance calculations using the confiision matrix method. The
highest accuracy was obtained at 86.8% when classifying using K9 and K10 with a precision value 40.6% and
recall 49.2% when classifying using a value of K = 9, and precision 49.7% and recall of 49.3% when classifying
using a value of K = 10.

Keywords: Classification, Tomato, K-Nearest Neighbor, Gray Level Co-Occurrence Matrix, Local Binary
Pattern,

Abstrak. Tomat merupakan salah stau tanaman yang cukup banyak ditanam dan memiliki nilai ekonomi yang
tinggi di Indonesia. Menurut Badan Pusat Statistik pada tahun 2020 negara Indonesia mampu memproduksi tomat
hingga 1,17 juta ton. Buah tomat memiliki kandungan yang dibutuhkan oleh tubuh. Selain itu buah anggur juga
dapat dikonsumsi dalam banyak bentuk. Meskipun demikian Indonesia pernah mengalami penurunan produksi
tomat pada tahun 2013-2015 dikarenakan serangan dari hama. Maka dari itu dilakukan penelitian berupa
klasifikasi penyakit daun tomat menggunakan metode K-Nearest Neighbor berdasarkan ekstraksi fitur Gray Level
Co-occurrence Matrix dan Local Binary Pattern. Data yang digunakan ada sebanyak 9157 data yang tersebar
kedalam 6 kelas (healthy, bacterial spot, leaf blight, leaf mold, mosaic virus, spider mites, dan target spot) yang
diperoleh dari Plant Village Database. Proses uji coba dilakukan menggunakan teknik K-Fold Cross Validation
yang kemudian dilakukan perhitungan performa menggunakan metode Confussion Matrix. Dari penelitian ini
diperoleh akurasi tertinggi sebesar 86,8% waktu melakukan klasifikasi menggunakan K =9 dan K = 10 dengan
nilai presisi 40,6% dan recall 49,2% waktu klasifikasi menggunakan nilai K = 9, serta presisi 49,7% dan recall
49,3% waktu klasifikasi menggunakan nilai K = 10.

Kata kunci: Klasifikasi, Tomat, K-Nearest Neighbor, Gray Level Co-Occurrence Matrix, Local Binary Pattern

LATAR BELAKANG

Sebagai negara agraris buah tomat merupakan salah satu buah yang cukup banyak
ditanam oleh masyarakat indonesia, selain itu buah tomat juga memiliki nilai ekonomi yang
tinggi (Saputra dkk, 2023). Dilansir dari Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2022,
Indonesia mampu memproduksi tomat hingga 1,17 juta ton, nilai tersebut mengalami
peningkatan sebesar 4,87% dibandingkan pada tahun sebelumnya. Di dalam buah tomat
terdapat kandungan vitamin serta mineral yang dibutuhkan oleh tubuh masnusia, diantaranya

adalah vitamin A, vitamin C, kalsium, potasium, dan juga fosfat. Selain itu buah tomat juga
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merupakan sayuran yang cukup digemari oleh masyarakat karena cita rasanya yang manis,
segar, dan khas (Hadi, 2023). Meskipun demikian nyatanya indonesia pernah mengalami
penurunan produksi tomat pada tahun 2013 hingga 2015 dikarenakan serangan hama
(Alivianingsih dkk, 2020). Maka dari itu perlu dilakukan peneitian untuk mengklasifikasikan

penyakit pada tanaman tomat.

Klasifikasi merupakan sebuah teknik pembelajaran data untuk menghasilkan sebuah nilai
prediksi berdasarkan serangkaian atribut (Tangkelayuk, Mailoa, 2022). Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk melakukan proses kalasifikasi adalah metode KNN atau K-Nearest
Neighbor. Metode KNN merupakan salah satu metode yang tergolong cukup sederhana, mudah
dipelajari dan di impementasi serta terbukti dapat memberikan nilai evaluasi yang tinggi

(Amardita dkk, 2022).

Gray Level Co-Ocurence Matrix atau GLCM merupakan salah satu dari beberapa
metode yang sering dipakai dalam penelitian analisis tekstur Extraction (Muhathir dkk, 2021).
Metode glem merupakan salah satu metode ekstraksi fitur yang baik dan terbukti sangan efektif
sebagai teknik yang menampilkan karakteristik dari karakteristik fitur (Laksono dkk, 2023).
Metode GLCM diperkenalkan pertama kali oleh Haralick pada tahun 19973 sebagai sebuah
metode ekstraksi fitur tekstur tang memiliki jumlah fitur sebanyak 28 buah yang memberikan
informasi berupa pola spasial (Lamasgi dkk, 2022). Dalam melakukan ekstraksi fitur, metode
GLCM dapat memberikan komputasi dan akurasi yang bagus, fitur yang dapat digunakan

antara lain adalah contrast, correlation, energy, dan homogenity (Laksono dkk, 2023).

Local Binary Patter atau LBP merupakan salah satu dari beberapa metode yang dapat
dipergunakan untuk mendapatkan tekstur sebagai dasar untuk melakukan klasifikasi. Ojala dkk
merupakan seseorang yang pertama kali memperkenalkan metode LBP. Keunggulan dari
metode ini adalah memiliki kompleksitas dan komputasi yang renndah (Neneng dkk, 2020).
Dari penjelasan sebelumnya maka dilakukan penelitian untuk melakukan klasifikasi penyakit
daun tomat menggunakan metode K-Nearest Neighbor berdasarkan ekstraksi fitur Gray Level
Co-occurrence Matrix dan Local Binary Pattern sebagai salah satu upaya dalam melakukan

pencegahan terhadap turunnya produksi tomat.
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KAJIAN TEORITIS

Pada penelitian yang pernah dilakukan oleh (Saleh, 2022) dengan judul “Pendeteksian
Penggunaan Masker Untuk Pencegahan Penyebaran Covid-19 Menggunakan Algoritma K-
nearest neighbor” dilakukan proses klasifikasi terhadap 5507 data citra wajah pengguna masker
yang terbagi kedalam 3 kelas yang berbeda. Dari pengujian yang telah dilakukan diperoleh
hasil akurasi sebesar 91,04% dengan nilai sensitivity sebesar 81,38% dan specificity sebesar

94,49% waktu melakukan pengujian klasifikasi menggunakan data uji sebanyak 1652 buah.

METODE PENELITIAN

Perancangan penelitian dilakukan menggunakan bahasa pemrograman python yang di
eksekusi menggunakan Google Collab. Desain sistem dari penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1. Proses penelitian diawali dengan akuisisi data citra, kemudian dilanjut dengan pra-
proses terhadap data citra, setelah itu dilakukan penggambilan nilai fitur menggunakan metode

LDA dan GLCM, selanjutnya dilakukan prediksi menggunakan KNN dan diperoleh hasil

kUlSISI data#» pra proses —>» Split Data

Y

prediksi.

Y

Prediksi KNN

Telah melalui
ekstraksi GLCM

Yes
Ekstraksi fitur Ekstraksi fitur
LBP GLCM

| |

efah Melalui EKkstrar
Fitur LBP

Gambar 1 Gambar Desain Sistem

No

Akuisisi Data

Data yang digunakan sebagai objek penelitian ini diperoleh dari PlantVillage Database
dengan jumlah data yang digunakan sebagai penelitian adalah 9157 data citra daun tomat yang
tersebar kedalam 6 kelas yaitu kelas Tomato mosaic virus sebanyak 373 data citra, kelas
Tomato leaf mold sebanyak 952 data citra, kelas Tomato leaf blight sebanyak 1000 data, kelas
Tomato healthy sebanyak 1591 data citra, kelas Tomato bacterial spot sebanyak 2161 data citra,



Klasifikasi Penyakit Daun Tomat Menggunakan Algoritma K-NN
Berdasarkan Ekstraksi Fitur GLCM dan LBP

kelas Tomato target spot sebanyak 1404 data. Kelas Tomato spider mites sebanyak 1676 data.

Tampilan data citra yang digunakan sebagai penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.

Mosaic Virus Leaf Mold Leaf Blight

Healthy Bacterial Spot Targeted Spot

Gambar 2 Gambar Desain Sistem

Pra proses

Sebelum dilakukan pengambilan fitur, perlu dilkaukan langkah pra-proses terhadap data
citra daun anggur yang digunakan sebagai objek penelitian. Langkah pra proses yang
diguanakan pada penelitian ini tidak lain adalah Image Deduplication, dan Grayscaling.

I(i,y)=R*a+f+*G+y=+*B D

Untuk mendapatkan nilai grayscale pada suatu citra dapat diterapkan rumusan 1 pada
setiap piksel citra dimana variabel R, G, dan B pada rumusan tersebut adalah nilai warna piksel
(merah, hijau, dan biru), Selain itu juga terdapat variable yang menyimpan nilai tetap seperti a
(0.2989), B (0.5870), y (0.1140) (Dinata dkk, 2020).
Gray Level Co-occurrence Matrix

Langkah pertama dalam melakukan ekstraksi fitur menggunakan metode GLCM adalah
melakukan pembentukan matrix ko-okurensi berdasarkan ekstraksi berdasarkan sudut dan
derajat yang telah ditentukan (Lamasgi dkk, 2022). Sudut dan derajat yang digunakan pada
penelitian ini adalah derajat = 1 dengan sudut 0°, 45°, 90° dan 135°. Nilai fitur yang dapat
digunakan pada GLCM antara lain adalah contrast, correlation, energy dan homogeneity (Fikriah dkk,
2022).

contrast = Xyy(x = y)* p(x = y) @)
correlation = ¥, G #x)gc—;;y)p(x.y) 3)
homogeneity = ¥, li(rcx’i)ﬂ (4)
energy = Zx,y p(x, y)z (5)
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Local Binary Pattern

Metode Local Binary Pattern atau LBP merupakan teknik merubah piksel pada citra
menjadi nilai desimal. metode ini berguna sebagai pengolah informasi mengenai struktur lokal
yang terdapat pada sekitar piksel gambar (Alwy dkk, 2023). Gambaran mengenai proses
pengolahan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.

5 8 1 0 0 1
5 4 1 :> 0 1
3 7 2 1 0 1

Gambar 3 Ilustrasi LBP

Dari seluruh piksel yang terdapat pada citra, dilakukan perhitungan untuk mendapatkan
citra Ibp, proses konversi dilakukan dengan mernghitung apakah 7 nilai di sekitar piksel center
memiliki nilai lebih dari piksel center atau tidak, apabila iya maka nilai pada piksel tersebut
adalah 1, jika tidak maka nilai pada piksel tersebut adalah 0.

Setelah itu dilakukan pengambilan nilai dari ke 8 piksel tersebut secara urut arah jarum
jam ataupun sebaliknya sehingga diperoleh nilai 8 bit biner yang diubah menjadi desimal untuk
menggantikan nilai piksel yang ada pada piksel center (Alwy dkk, 2023). Setelah diperoleh
citra LBP maka dapat dilakukan pengambilan 5 nilai fitur LBP berupa Mean, Variance,
Skewness, Kurtosis, dan Entropy. (Sanjaya dkk, 2020)

mean () = Tn fuP(f) () (6)
variance (6) = Yn(fo — 1)*P(f) (7)
skewness (@3) = = Zn(fo = 1)*P(fy) ®)

kurtosis (a5) = = Su(fu —W*P(f) =3 (9)
entropy (H) = =, P(fp) - *log P(f) ~ (10)

K-Nearest Neighbor

K-Nearest Naighbor merupakan salah satu metode supervised learning yang memiliki
arti bahwa variabel prediksi dan variabel yang dilatih saling berkaitan untuk diperoleh pola
baru. Dalam melakukan prediksi, Dalam melakukan proses klasifikasi, KNN memiliki cara
dengan mencari data yang memiliki jarak terdekat antara data yang ingin diprediksi dengan
datlatih (Yulianto dan Darwis, 20). Pada metode KNN nilai jarak dapat di hitung dengan

menggunakan perhitungan jarak Euclidean Distance, perhitungan ini merupakan salah satu
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perhitungan jarak yang tergolong sederhana serta perhitungan yang dapat memeberikan akurasi
dengan baik. rumusan untuk menghitung jarak menggunakan metode Euclidean Distance dapat
dilihat pada rumusan 11 (Raysyah dkk, 2021)

di\/Zle(xZi — X17) (11)

Secara umum langkah metode KNN dalam melakukan prediksi diawali dengan
menentukan nilai k, kemudian dilakukan perhitungan jarak antara data yang diprediksi dengan
data yang di latih, setelah itu dilakukan pengurutan data berdasarkan data yang memiliki jarak
paling dekat dengan data latih, lalu dilakukan prediksi berdasarkan jumlah kelas paling banyak
dalam rentang nilai k (Maskuri dkk, 2022):

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pengujian pada penelitian ini seluruhnya dilakukan menggunakan bahasa
pemrograman python, dengan jumlah data yang diperoleh dari Plant Village Database sebagai

objek penelitian berjumlah 9151 data gambar yang tersebar kedalan 6 jeni kelas.
Pra proses

Pada langkah ini seluruh data citra daun tomat pertama tama akan dilakukan proses
Image Deduplication atau proses eliminasi terhadap data-data yang terdeteksi ganda atau
kembar supaya tidak terjadi adanya redudansi data waktu melakukan prediksi. Hasil pra proses

Image Deduplication dapat dilihat pada

Gambar 4.

folder ke 1 bernama : Tomato mosaic virus (373)
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Gambar 4 Hasil pra proses Image Deduplication
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Langkah pra proses berikutnya setelah Image Deduplication adalah proses konversi
citra dari RGB menjadi keabuan atau Grayscaling. Data citra yang telah melalui pra proses

grayscaling akan terlihat seperti pada Gambar 5.

Leaf Mold

Healthy Bacterial Spot Targeted Spot

Gambar 5 hasil pra proses grayscaling

Ekstraksi Fitur GLCM

Proses pengambilan nilai fitur menggunakan metode GLCM dilakukan terhadap
matriks ko okurensi yang dibentuk menggunakan parameter sudut yakni 0°, 45°, 90° dan 135°
serta nilai jarak adalah 1. Dari seluruh matriks ko okurensi dilakukan pengambilan nilai fitur

berupa contrast, correlation, energy dan homogeneity. Hasil dari ekstraksi ke-4 nilai tersebut dapat

dilihat pada Gambar 6.

+
!
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Gambar 6 Hasil Ekstraksi Fitur GLCM
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Ekstraksi Fitur LBP

Proses ekstraksi fitur menggunakan metode LBP diawali dengan merubah citra
Grayscale menjadi citra LBP terlebih dahulu, dari terbentuknya citra LBP maka dapat
dilakukan pengambilan nilai fitur berupa mean, variance, skewness, kurtosis, dan entropy.
Hasil dari seluruh ekstraksi fitur tersebut nantinya akan digabungkan dengan nilai hasil
ekstraksi fitur metode GLCM dan digunakan sebagai dasar untuk memprediksi kelas pada data
uji. Tampilan dari hasil ekstraksi fitur LBP dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7 Hasil Ekstraksi Fitur LBP

Uji Coba

Dari hasil ekstraksi fitur menggunakan metode GLCM dan LBP dilakukan pembagian
data atau split data menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan nilai k =5 sehingga
diperoleh ratio pembagian untuk data latih adalah 80% dan data uji adalah 20%. dari proses
pembagian tersebut dilakukan pengujian sebanyak k=5 kali dengan fol/d data uji yang berbeda
pada setiap pembagiannya, kemudian dari proses pengujian tersebut dilakukan perhitungan
rata-rata sehingga diperoleh nilai evaluasi secara keseluruhan. Proses evaluasi pada penelitian
ini dilakukan menggunakan metode Confussion Matrix dengan menghitung nilai 7rue Positive,
True Negative, False Positive, dan False Negative dapat diperoleh nilai akurasi, presisi, serta
recalll.
Hasil Pengujian

Akurasi

87.5%
87.0% e — e
86.5% i
86.0%
85.5%
85.0%
84.5%
84.0%
83.5%
83.0%

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10

iterasil ——iterasi 2 iterasi 3 iterasi 4 iterasi 5

Gambar 8 Grafik Akurasi ke-5 iterasi pembagian data
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Gambar 8 merupakan hasil evaluasi akurasi dari setiap iterasi split data menggunakan
K-Fold Cross Validation iterasi ke-1 hingga ke-5. Dapat dilihat bahwa akurasi tertinggi

diperoleh waktu melakukan iterasi ke 2 dengan nilai akurasi 87,3%.

Presisi
60.0%
50.0% E:___“___,_______—--r_,:‘;.-_%—__.--z:
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10

w— tErasi 1

iterasi 2 iterasi 3 iterasi 4 iterasi 5

Gambar 9 Grafik Presisi ke-5 iterasi pembagian data

Gambar 9 merupakan hasil evaluasi presisi setiap iterasi split data menggunakan K-Fold
Cross Validation iterasi ke-1 hingga ke-5. Sama seperti hasil hal nya pada grafik akurasi, pada
grafik presisi nilai tertinggi diperoleh waktu melakukan iterasi ke 2 namun dengan nilai presisi

sebesar 51,2%.

Recall
60.0%

200 M —

40.0%

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 k=9 k=10
iterasi 5

— terasi 1 iterasi 2 iterasi 3 iterasi 4

Gambar 10 Grafik Recall ke-5 iterasi pembagian data

Gambar 10 merupakan hasil evaluasi recall iterasi split data menggunakan K-Fold Cross
Validation iterasi ke-1 hingga ke-5. Sama seperti hasil hal nya pada grafik akurasi, dan presisi
pada grafik recall nilai tertinggi diperoleh waktu melakukan iterasi ke 2 namun dengan nilai

presisi sebesar 50,7%.



Klasifikasi Penyakit Daun Tomat Menggunakan Algoritma K-NN
Berdasarkan Ekstraksi Fitur GLCM dan LBP

Dari seluruh pengujian menggunakan ke-5 iterasi split data yang berbeda tersebut
dilakukan pengambilan rata-rata sehingga diperoleh nilai evaluasi berupa akurasi presisi dan

recall secara keseluruhan yang dapat dillihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil rata-rata evaluasi dari uji coba klasifikasi

Akurasi Presisi Recall
k=1 85,1% 44,0% 43,7%
k=2 85,1% 44.0% 43,7%
k=3 85,9% 46,5% 46,3%
k=4 86,3% 47,6% 47,5%
k=5 86,5% 48,6% 48,2%
k=6 86,5% 48,5% 48,0%
k=7 86,7% 49.2% 48,8%
k=8 86,7% 49,2% 48,8%
k=9 86,8% 49,6% 49,2%
k=10 86,8% 49.7% 49,3%

Pada Tabel 1 dapat dilihat rata-rata nilai akurasi tertinggi pada penelitian ini diperoleh
sebesar 86,8% waktu melakukan klasifikasi menggunakan nilai K=9 dan nilai K=10, Dengan
nilai presisi = 40,6% dan recall 49,2% pada nilai K =9, serta presisi = 49,7% dan recall 49,3%
pana nilai K = 10. Pada tabel tersebut juga dapat terlihat bawa akurasi paling rendah diperoleh
waktu klasifikasi menggunakan nilai K=1 dan K=2 dengan nilai akurasi sebesar 85,1% dan

presisi sebesar 44% dan recall sebesar 43,7%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil proses uji coba klasifikasi data citra penyakit daun tomat menggunakan metode
K-Nearest Neighbor berdasarkan ekstraksi fitur Gray Level Co-occurrence Matrix dan Local
Binary Pattern diperoleh nilai evaluasi akurasi tertinggi sebesar 86,8% waktu melakukan
klasifikasi menggunakan nilai K=9 dan K=10, dengan nilai presisi = 40,6% dan recall 49,2%
waktu klasifikasi menggunakan nilai K = 9, serta presisi = 49,7% dan recall 49,3% waktu
klasifikasi menggunakan nilai K = 10. Selain itu juga diperoleh nilai evaluasi paling rendah
waktu melakukan klasifikasi menggunakan nilai K=1 dan K=2 dengan nilai akurasi sebesar

85,1% dan presisi sebesar 44% dan recall sebesar 43,7%.

Saran untuk penelitian berikutnya yang dapat diberikan oleh peneliti adalah berupa
pengujian terhadap data citra yang telah melalui proses tresholding yang diharapkan dapat
menampilkan tekstur dari penyakit daun tomat dapat lebih menonjol sehingga dapat

meningkatkan nilai evaluasi pada waktu dilakukan proses uji coba.
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