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Abstrak
Penelitian berkaitan dengan metode klasifikasi untuk mendorong agar semakin maju yang dapat mengimplementasikan teknologi membantu pekerjaan manusia di bidang industri pertanian seperti klasifikasi jenis buah mangga yang saat ini telah memiliki banyak keragaman. Penelitian dengan tujuan komparasi Metode K-means yang dimodifikasi untuk pemrosesan klasifikasi model pelatihan (Supervised) dengan Metode K-NN mempergunakan kelas Mangga Arumanis, Golek, Madu dan Gedong. Ekstraksi cirri yang dipergunakan dalam pemrosesan metode klasifikasi berdasarkan cirri bentuk yang terdiri dari metric dan eccentricity. Hasil penelitian adalah komparasi hasil perhitungan metode K-NN memperoleh presentase precision, recall dan accuracy yang lebih besar untuk setiap kelas dibandingkan dengan metode K-means dalam mengklasifikasikan jenis buah mangga dari jumlah input setiap kelas. Metode klasifikasi K-Means yang dimodifikasi untuk dapat melakukan klasifikasi dengan supervised yang dikomparasikan dengan Metode K-NN adalah Metode K-Means masih belum sebaik Metode K-NN ddalam klasifikasi jenis mangga mempergunakan ekstrasi cirri metric dan eccentricity. Diharapkan akurasi metode klasifikasi jenis tanaman buah mangga dengan ekstraksi cirri bentuk dapat memperoleh kualitas bentuk yang seragam.
Kata kunci: pengolahan citra, ekstraksi ciri, K-means, K-NN, Metric, Eccentricity
Abstract
Research relates to classification methods to encourage more progress that can implement technology to help human work in the agricultural industry, such as the classification of mango types which currently have a lot of diversity. Research with the aim of comparing the modified K-means method for classification processing of training models (Supervised) with the K-NN method using the Mango Arumanis, Golek, Madu and Gedong classes. The characteristic extraction used in processing classification methods is based on shape characteristics consisting of metric and eccentricity. The results of the research are a comparison of the calculation results of the K-NN method which obtains a greater percentage of precision, recall and accuracy for each class compared to the K-means method in classifying the type of mango fruit from the number of inputs for each class. The K-Means classification method which is modified to be able to carry out supervised classification compared to the K-NN method is that the K-Means method is still not as good as the K-NN method in classifying mango types using metric characteristic and eccentricity extraction. It is hoped that the accuracy of the method for classifying mango fruit plant types by extracting shape characteristics can obtain uniform shape quality.
Keywords: image processing, feature extraction, K-means, K-NN, Metric, Eccentricity

1. [bookmark: 1. Pendahuluan]Pendahuluan
Pengembangan metode pengolahan citra agar semakin maju telah terdorong oleh peningkatan kebutuhan implementasi teknologi yang dipergunakan untuk membantu pekerjaan manusia dalam berbagai bidang. Pekerjaan tersebut misalnya dalam bidang industri pertanian dengan melibatkan teknologi computer dapat mempersingkat waktu pekerjaan seperti klasifikasi jenis buah mangga yang saat ini telah memiliki banyak keragaman. Sudah menjadi pengetahuan umum, tanaman yang tergolong
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dalam genus Mangifera Indica menghasilkan buah mangga dengan keistimewaan rasa manis yang telah menjadi buah favorit pilihan berbagai kalangan masayarakat [1]. Beberapa penelitian terkait dengan metode klasifikasi untuk mengidentifikasi buah mangga telah banyak dilakukan dengan berbagai pendekatan. Sehingga, pertanyaan mengenai akurasi metode klasifikasi jenis buah mangga akan terus berkelanjutan sampai sejauh mana untuk mengembangkan metode klasifikasi yang lebih efektif.
Metode pengolahan citra sering kali dipergunakan untuk memperbaiki kualitas citra agar menjadi lebih baik[2]. Bahkan, tidak jarang pengolahan citra dipergunakan menganalisa citra untuk menarik suatu informasi tertentu [3]. Pemrosesan dengan komputasi intensitas piksel maupun geometris wilayah obyek dapat memperoleh informasi nilai untuk mempresepsikan visual pada obyek yang terdapat citra [4]. Informasi nilai tersebut dapat dipergunakan sebagai ciri pembeda objek yang dapat ditentukan dari warna, tekstur, ataupun bentuk [5]. Cirri bentuk dapat menggunakan parameter metric dan eccentricity dalam mengklasifikasikan obyek dengan kecenderungan bulat mupun memanjang [6]. Berdasarkan bentuknya, buah mangga dapat dibedakan jenisnya yang beragam seperti bentuk bulat, lonjong telur, bulat yang memanjang, tidak terlalu tebal, dengan rata-rata panjang 2,5-30 cm [1] [7] [8]. Sehingga, klasifikasi buah mangga yang didasari dengan cirri bentuk dapat dipergunakan untuk mengelompokan jenis buah mangga dengan keseragaman bentuk.
Informasi obyek yang tergabung dalam data dapat dilakukan pemrosesan klasifikasi berdasarkan ciri untuk mengenali obyek tersebut. [9]. Metode klasifikasi yang menggunakan kumpulan data yang telah dilatih terlebih dahulu dalam kelas data dapat digunakan untuk menentukan kelas pada input disebut dengan terbimbing (supervised) [10]. Sedangkan, metode klasifikasi tanpa menggunakan arahan atau pelatihan data terlebih dahulu disebut dengan tidak terbimbing (unsupervised) [11]. Oleh karena itu, model metode klasifikasi harus memperhatikan karakter atau ciri yang dimiliki objek klasifikasi [10]. Penelitian dengan klasifikasi pada jenis buah mangga telah banyak dilakukan dengan menggunakan berbagai ragam metode untuk menentukan jenis tanaman mangga [12][13]. Metode klasifikasi yang berbasis pelatihan kelas data training (supervised) untuk menentukan suatu cirri input yaitu K-NN, sedangkan metode klasifikasi (unsupervised) yang paling popular dipergunakan adalah K-Means [5] [6] [14]. Dengan demikian, metode klasifikasi diperlukan komparasi untuk memperoleh potensi level akurasi apabila menggunakan cirri bentuk yang terdiri dari metric dan eccentricity dalam klasifikasi jenis tanaman mangga.
Berdasarkan uraian yang melatarbelakangi masalah pada penelitian ini, usulan topic penelitian berikut adalah komparasi metode K-Means dan K-NN untuk pengklasifikasian. Penelitian dengan tujuan untuk memperoleh akurasi yang terbaik untuk klasifikasi input citra jenis buah mangga pada metode K- Means dan K-NN. Paramater yang digunakan dalam cirri bentuk terdiri dari metric dan eccentricity. Fokus penelitian pengukuran level akurasi metode klasifikasi K-Means dan KNN. Hal ini mengingat kontribusi metode klasifikasi sangat diperlukan dalam menjaga kualitas produksi yang mengelompokan jenis buah mangga dengan bentuk yang seragam. Dengan harapan penggunakan teknologi ini dapat membantu perkerjaan manusia agar selesai lebih cepat dalam kemajuan indutri pertanian.
2. [bookmark: 2. Kajian Pustaka]Kajian Pustaka
2.1. [bookmark: 2.1. Studi Pustaka]Studi Pustaka
Penelitian berkaitan dengan metode klasifikasi dengan komputasi berbagai ciri yang berhasil diekstraksi dari input visual citra telah dilakukan. Penelitian dengan menggunakan metode K-Means berikut digunakan untuk klasifikasi pada citra logo yang berkaitan dengan obat medis. Model ekstraksi ciri yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metric dan eccentricity. Hasil pengujian yang melibatkan citra uji sebanyak 16 citra training dan 24 citra uji dengan akurasi memperoleh persentase rata-rata 91,5 % yang terdiri dari 100 % pada citra logo yang terdiri dari obat bebas, obat keras, dan narkotika, sedangkan citra obat bebas terbatas diperoleh presentase 66% [6].
Penelitian berikutnya dengan pembahasan ragam metode klasifikasi yang telah banyak secara umum digunakan. Metode klasifikasi yang dikomparasikan dalam penelitian terdiri dari: Jaringan Saraf Tiruan, Naïve Bayes, Support Vector Machine, Decission Tree, dan Fuzzy. Penelitian ini menjabarkan dengan uraian karakteristik metode klasifikasi mengenai kelebihan dan kekurangan dalam pemrosesan. Berdasarkan uraian tersebut, kelemahan dan kelebihan menjadi pertimbangan untuk memilih metode yang sesuai dengan model data ciri yang dipergunakan untuk input pemrosesan metode klasifikasi [10].

Penelitian yang mengklasifikasikan jenis tanaman mangga dengan input citra daun berikut menggunakan Metode Backpropagation. Proses klasifikasi dengan komputasi menggunakan model ciri bentuk dan tekstur. Pada ekstraksi cirri bentuk, model ciri yang dipergunakan adalah metric dan eccentricity, sedangkan untuk ekstraksi ciri tekstur terdiri dari contrast, correlation, energy dan homogenity. Pengujian menggunakan 60 citra training dan 40 citra testing memperoleh akurasi sebesar 95% [12].
Penelitian berikutnya menggunakan Metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan jenis tanaman buah mangga dengan input citra daun mangga. Penelitian ini melibatkan dataset dengan jumlah 72 citra yang terdiri dari jenis mangga Arumanis, Golek, dan Manalagi. Hasil pengujian membutuhkan waktu untuk pemrosesan dengan rata-rata paling cepat 2 detik dan kebutuhan waktu paling lama membutuhkan 52 detik. Sedangkan nilai akurasi diperoleh rata-rata dengan nilai 1[15].
Penelitian dengan mengklasifikasikan jenis tanaman mangga dengan input citra buah mangga menggunakan metode Metode K-Nearest Neighbor yang berbasis android. Pemrosesan dengan ekstraksi ciri dengan menghitung luas, panjang diameter vertikal, panjang diameter horisontal dan keliling pada obyek buah mangga yang terdapat pada input citra. Ukuran yang digunakan dalam model cirri tersebut menggunakan satuan piksel. Pengujian menggunakan input citra buah mangga sebanyak 25 yang terdiri dari mangga apel, bacang, budi raja, harum manis, dan manalagi dengan presentase akurasi klasifikasi sebesar 88% [16].
Penelitian yang telah dilakukan telah menguraikan hasil mengenai klasifikasi jenis tanaman mangga pada input citra dengan obyek seperti daun dan buah mangga. Metode klasifikasi dengan ragam yang berbeda telah memperoleh hasil yang berbeda dalam akurasinya. Selain itu, pemrosesan metode klasifikasi menggunakan komputasi dengan beberapa model ciri yang diekstraksi dari obyek yang terdapat dalam input citra. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian dengan komparasi metode klasifikasi yang terdiri K-Means dan K-NN dengan komputasi model ciri metric dan eccentricity diperlukan untuk mengklasifikasikan buah mangga jenis tanaman buah mangga dengan keseragaman bentuknya.
2.2. [bookmark: 2.2. Tahapan Penulisan]Tahapan Penulisan
2.2.1. [bookmark: 2.2.1. Tahap Studi Pustaka:]Tahap Studi Pustaka:
Pada tahap ini, studi pustaka dengan mengumpulkan berbagai sumber seperti jurnal, artikel dan dokumen terkait dengan hasil penelitian yang telah dilakukan untuk kajian dalam memperdalam materi.
2.2.2. [bookmark: 2.2.2. Tahap Implementasi Metode:]Tahap Implementasi Metode:
Tahap mengimplementasikan metode yang dipergunakan dalam penelitian ini dengan membuat rancangan pemrosesan berkaitan dengan metode klasifikasi dan model ciri yang digunakan dalam komputasi untuk mengklasifikasikan buah mangga. Implementasi metode pada perangkat lunak yang memproses input citra dengan keluaran informasi kelas dalam klasifikasi buah mangga. Perangkat lunak tersebut dibuat dengan Matlab R2020a.
2.2.3. [bookmark: 2.2.3. Tahap Pengujian Sistem :]Tahap Pengujian Sistem :
Tahap pengujian sistem pada penelitian dengan input beberapa kelas citra buah mangga yang dilanjutkan dengan mengumpulkan hasil dari pemrosesan.
2.2.4. [bookmark: 2.2.4. Tahap Penarikan Kesimpulan:]Tahap Penarikan Kesimpulan:
Tahap penarikan kesimpulan berikut dengan menyimpulkan data hasil pengujian yang didiskripsikan menjadi hasil penelitian.
2.3. [bookmark: 2.3. Model Data]Model Data
Peneltian mempergunakan input data berupa citra dan output berupa informasi jenis buah mangga. Model data yang dipergunakan adalah data training (citra latih) dan data testing (citra uji). Kelas data yang digunakan untuk membedakan jenis buah mangga terdiri dari Mangga Arumanis, Mangga Gedong, Mangga Golek, dan Mangga Madu, dimana setiap citra latih dan citra uji terdiri dari 10 citra.
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3. [bookmark: 3. Metode Penelitian]Metode Penelitian
Metode Penelitian yang dipergunakan dalam komparasi metode K-Means dan K-NN menggunakan metric dan eccentricity pada input citra digital untuk klasifikasi jenis tanaman mangga dengan menganalisa buah mangga terdiri dari berikut:
3.1. [bookmark: 3.1. Dasar Teori]Dasar Teori
3.1.1. [bookmark: 3.1.1. Pengolahan Citra Digital]Pengolahan Citra Digital
Citra (image) yang tersimpan dalam media penyimpan digital disebut dengan citra digital yang sering dijumpai dalam bidang dua dimensi [16]. Citra digital yang mengalami pengolahan mempunyai kepentingan tertentu sesuai dengan tujuannya. Dalam pengeritannya, pengolahan citra digital merupakan disiplin ilmu yang berkaitan untuk memperbaiki kualitas visual citra lebih baik lagi [5]. Pengolahan citra dapat juga dilakukan analisis pada citra yang melibatkan presepsi visual yang memproses input citra untuk memperoleh informasi yang terdapat pada obyek citra [17].
3.1.2. [bookmark: 3.1.2. Segmentasi Obyek]Segmentasi Obyek
Tujuan pemrosesan segmentasi untuk memperoleh representasi yang lebih sederhana pada obyek yang terdapat pada suatu visual citra yang dipergunakan dalam metode klasifikasi [18]. Pemrosesan citra dengan segmentasi dipergunakan untuk mengelompokan piksel objek dalam wilayah yang merepresentasikan objek yang terdapat pada visual citra [19]. Proses segmentasi untuk mendapatkan parameter karakteritik bentuk suatu objek yang digunakan dalam metode klasifikasi berdasarkan visual obyek [20]. Metode yang dipergunakan untuk proses segmentasi yang paling sederhana dapat menggunakan pengambangan intensitas piksel untuk memisahkan obyek dan background, dimana nilai threshold (T) dapat dilakukan berdasarkan metode yang diperlukan [21].

	𝑓′(𝑥, 𝑦) = {(𝑓(𝑥, 𝑦): 𝑓(𝑥, 𝑦)) > 𝑇}(tergolong piksel obyek)
𝑓′(𝑥, 𝑦) = {(𝑓(𝑥, 𝑦): 𝑓(𝑥, 𝑦)) ≤ 𝑇}(tergolong piksel background)
	(1)


3.1.3. [bookmark: 3.1.3. Ekstraksi Ciri]Ekstraksi Ciri
Ekstraksi ciri pemrosesan untuk memperoleh nilai turunan suatu obyek yang merupakan informasi yang dipergunakan untuk mengklasifikasikan obyek. Suatu obyek yang terdapat dalam citra memiliki informasi yang merupakan karakteristik yang dipergunakan untuk membedakan obyek satu dengan lainnya [22]. Informasi ciri yang dipergunakan dalam pemrosesan klasifikasi dapat mengalami perulangan yang tidak perlu, oleh karena itu memerlukan pengelompokan agar menjadi lebih sedikit [23]. Ekstraski ciri sering kali digunakan untuk untuk mempermudah proses dan meringkas langkah-langkah dalam pemrosesan dalam membuat tafsiran pada suatu obyek [24].
3.1.4. [bookmark: 3.1.4. Model Ciri]Model Ciri
Proses ekstraksi cirri dalam menginformasikan cirri bentuk dapat menggunakan pendekatan metode eccentricity dan metric untuk dapat dipergunakan sebagai parameter dalam metode klasifikasi [18]. Metode eccentricity menghasilkan nilai yang terdapat pada rentang skala 0 sampai 1, dimana bentuk obyek yang dipresepsikan dengan bentuk memanjang (mendekati garis lurus) dengan nilai eccentricity yang mendekati 1 dan bentuk lingkaran dengan nilai eccentricity yang mendekati 0 [19]. Persamaan yang dipergunakan eccentricity untuk menghitung cirri bentuk adalah berikut [25].

	
√	𝑏2
𝑒 =	1 − 𝑎2
	
(2)


Parameter berikutnya adalah metric merupakan nilai perbandingan antara keliling dan luas objek dengan rentang antara 0 hingga 1, dimana nilai mendekati bentuk obyek yang dipresepsikan seperti garis lurus, memiliki rentang nilai mendekati 0 objek yang berbentuk bulat, memiliki rentang nilai mendekati 1 [26].

	4 𝜋 ∗ 𝐴
𝑀 =	𝐶2
	(3)



3.1.5. [bookmark: 3.1.5. Metode K-Means]Metode K-Means
Metode K-Means merupakan pengklasifikasian obyek yang berbasis (unsupervised) dengan pemrosesan clustering yang mempartisi input data ke dalam cluster atau kelompok dengan karakteristik yang sama [27]. Metode K-Means melakukan mengelompokan kumpulan data ke dalam suatu pembagi k dengan kelompok cirri objek dalam penerapannya[28]. Metode klasifikasi K-Means dilakukan modifikasi pemrosesan supaya dapat menggunakan data latih dengan memproses kumpulan data cirri menjadi centroid dengan persamaan berikut.

	𝑘
𝑣 = ∑ ∑|𝑥𝑗 − 𝜇𝑖|2
𝑖=1 𝑖∈𝑆𝑖
	
(4)


3.1.6. [bookmark: 3.1.6. Metode K-NN]Metode K-NN
Metode K-Nearest Neighbor (K-NN) merupakan pemrosesan klasifikasi pada input citra objek dengan menggunakan kelas data yang sudah dikelompokan sesuai dengan jarak paling pendek [29]. Pemrosesan metode ini berdasarkan dari jarak terpendek dari input untuk menentukan kelas dari data tersebut dengan mayoritas sebagai prediksi dari input. Proses pencarian jarak dapat dengan metode eucledian distance.

	
𝑘
𝑑(𝑥, 𝑦) = √∑	(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2
𝑖=1
	
(5)


3.2. [bookmark: 3.2. Perancangan sistem]Perancangan sistem
Perancangan sistem pada perangkat lunak yang dipergunakan dalam penelitian ini terdiri dari pemrosesan yang dimulai dengan menginputkan citra digital dengan obyek buah mangga. Pemrosesan dilanjutkan dengan segmentasi obyek dengan pengambangan yang dipergunakan untuk memisahkan wilayah obyek yang tepat pada buah mangga. Proses ekstraksi ciri pada wilayah obyek dengan pengukuran untuk memperoleh informasi ciri yang mempergunakan metode metric dan eccentricity. Pemrosesan selanjutnya dengan metode klasifikasi K-NN dan K-Means untuk menentukan jenis buah mannga dalam keluaran informasi. Metode klasifikasi K-NN dan K-Means yang dipergunakan menggunakan data kelas yang telah dilakukan pelatihan terlebih dahulu. Sedangkan metode K-Means memerlukan modifikasi dengan mengklusterkan data terlebih dahulu menjadi kelas (centroid) pada setiap jenis buah mangga. Tahap pemrosesan pada perangkat lunak berikut ini dipresentasikan dengan flowchart.
Mulai


Input citra buah mangga
Metode K-NN
Data Jenis Buah
Mangga
Metode K-Means
Tampilkan
output
Selesai
Ekstraksi Ciri (Metric dan Eccentricity)
Segmentasi Obyek

Gambar 2.1 Flowchart pemrosesan

3.3. [bookmark: 3.3. Metode pengukuran]Metode pengukuran
Komparasi metode K-NN dan K-Mean dalam klasifikasi jenis buah mangga menggunakan pengukuran matrik konfusi. Tujuan pengukuran untuk evalusi performa Precision, Recall dan Accuracy pada metode yang dikomparasikan [30]. Adapun ketentuan untuk membuat matrik konfusi dari pengujian sistem adalah berikut.
Tabel 3.1. Kondisi dalam matrik konfusi

	No
	Kondisi
	Keterangan

	1
	TP (True Positive)
	kondisi input sesuai dengan jenis buah mangga (positif) apabila diklasifikasikan sesuai dengan
jenisnya, disebut dengan proses klasifikasi benar (true).

	2
	TN (True Negative),
	kondisi input tidak sesuai dengan jenis buah mangga (negatif) apabila diklasifikasikan tidak sesuai
dengan jenisnya, disebut dengan proses klasifikasi benar (true).

	3
	FP (False Positive),
	kondisi input sesuai dengan jenis buah mangga apabila diklasifikasikan tidak sesuai (negative),
disebut dengan proses klasifikasi salah (false).

	4
	FN (False Nagatif),
	kondisi input tidak sesuai dengan jenis buah mangga apabila diklasifikasikan sesuai jenisnya
(positif), disebut dengan proses klasifikasi salah (false).


Pengukuran selanjutnya dengan pengukuran metode klasifikasi dengan komparasi hasil pemrosesan dengan perhitungan Precision, Recall dan Accuracy dengan persamaan berikut.

	𝑇𝑃 + 𝑇𝑁
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 𝑥100%
	(6)

	𝑇𝑃
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =	𝑥100%
𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
	
(7)

	𝑇𝑃
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =	𝑥100%
𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
	
(8)


4. [bookmark: 4. Hasil dan Pembahasan]Hasil dan Pembahasan
Hasil perancangan sistem yang diimplementasikan menjadi perangkat lunak dengan tampilan pemrosesan sebagai berikut.
[image: ]
Gambar 3.1 Tampilan pemrosesan program aplikasi
4.1. [bookmark: 4.1. Komparasi Performa Metode Klasifika]Komparasi Performa Metode Klasifikasi K-NN dan K-Means
Berdasarkan 10 jumlah citra pada masing-masing kelas data training dan data testing yang dipergunakan dalam pengujian sistem, diperoleh matrik konfusi seperti berikut.

Tabel 4.1. Matrik konfusi hasil pengujian metode klasifikasi K-NN
DataInput


Mangga Arumanis
Mangga Madu
Mangga Gedong
Mangga Golek
Mangga Arumanis
9
1
0
0
Mangga Madu
0
9
0
1
Mangga Gedong
0
1
9
0
Mangga Golek
1
1
0
8








Tabel 4.2. Matrik konfusi hasil pengujian metode klasifikasi K-Means
DataInput


Mangga Arumanis
Mangga Madu
Mangga Gedong
Mangga Golek
Mangga Arumanis
7
3
0
0
Mangga Madu
0
9
0
1
Mangga Gedong
0
1
9
0
Mangga Golek
3
1
0
6








Selanjutnya, evaluasi hasil akhir dari perhitungan Precision, Recall dan Accuracy pada komparasi metode klasifikasi K-NN dan K-Means terdiri dari berikut.
4.1.1. [bookmark: 4.1.1. Precision]Precision
Perhitungan precision dipergunakan pada input citra dengan jenis buah mangga dalam kondisi yang diklasifikasikan dengan benar sesuai dengan jenis buah mangga yang telah ditentukan sebelumnya. Perhitungan precisiom dengan mepergunakan persamaan (7) untuk mengetaui presentase jenis buah mangga yang diklasifikasi dengan benar dari jumlah input setiap kelas pengujian.
Tabel 4.3. Perhitungan precision Metode Klasifikasi K-NN

	No
	Input
	TP
	FP
	TP+FP
	Precicion

	1
	Mangga Arumanis
	9
	1
	10
	0,9

	2
	Mangga Madu
	9
	1
	10
	0,9

	3
	Mangga Gedong
	9
	1
	10
	0,9

	4
	Mangga Golek
	8
	2
	10
	0,8


Tabel 4.4. Perhitungan precision Metode Klasifikasi K-Means

	No
	Input
	TP
	FP
	TP+FP
	Precicion

	1
	Mangga Arumanis
	7
	3
	10
	0,7

	2
	Mangga Madu
	9
	1
	10
	0,9

	3
	Mangga Gedong
	9
	1
	10
	0,9

	4
	Mangga Golek
	6
	4
	10
	0,6


Adapun komprasi precision metode klasifikasi K-NN dan K-Means pada masing-masing kelas buah mangga dipresentasikan dengan grafik berikut.
Grafik 4.1 Komparasi Precicion Metode Klasifikasi K-NN dan K-Means1
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Berdasarkan komparasi hasil perhitungan precision metode klasifikasi K-NN dan K-Means yang dipresentasikan pada table data statistic dan grafik, diperoleh hasil metode K-NN lebih presisi dibandingkan dengan metode K-Means untuk mengklasifikasikan jenis mangga dengan hasil yang tepat yang mempergunakan cirri bentuk metric dan eccentricity. Hal ini ditunjukan melalui hasil perhitungan metode K-NN memperoleh presentase precision yang lebih besar dalam mengklasifikasikan jenis buah mangga dari jumlah input setiap kelas.
4.1.2. [bookmark: 4.1.2. Recall]Recall
Perhitungan rasio yang mengklasifikasikan dengan benar (recall) pada input citra jenis buah menggunakan persamaan (8).
Tabel 4.5. Perhitungan recall Metode Klasifikasi K-NN

	No
	Input
	TP
	FN
	TP+FN
	Recall

	1
	Mangga Arumanis
	9
	1
	10
	0,90

	2
	Mangga Madu
	9
	3
	12
	0,75

	3
	Mangga Gedong
	9
	0
	9
	1,00

	4
	Mangga Golek
	8
	1
	9
	0,89


Tabel 4.6. Perhitungan recall Metode Klasifikasi K-Means

	No
	Input
	TP
	FN
	TP+FN
	Recall

	1
	Mangga Arumanis
	7
	3
	10
	0,70

	2
	Mangga Madu
	9
	5
	14
	0,64

	3
	Mangga Gedong
	9
	0
	9
	1,00

	4
	Mangga Golek
	6
	1
	7
	0,86


Adapun komprasi recall metode klasifikasi K-NN dan K-Means pada masing-masing kelas buah mangga dipresentasikan dengan grafik berikut.
Grafik 4.2 Komparasi recall Metode Klasifikasi K-NN dan K-Means1.20
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Berdasarkan komparasi hasil perhitungan recall metode klasifikasi K-NN dan K-Means yang dipresentasikan pada table data statistic dan grafik, diperoleh hasil metode K-NN lebih sensitif dibandingkan dengan metode K-Means untuk mengklasifikasikan jenis mangga dengan hasil yang tepat yang mempergunakan cirri bentuk metric dan eccentricity.
4.1.3. [bookmark: 4.1.3. Accuracy]Accuracy
Perhitungan rasio metode yang mengklasifikasikan dengan benar (Accuracy) pada keseluruhan data input citra jenis buah menggunakan persamaan (6).

Tabel 4.7. Perhitungan accuracy Metode Klasifikasi K-NN

	No
	Input
	TP
	TN
	TP+TN
	TP+FP+FN+TN
	Accuracy

	1
	Mangga Arumanis
	9
	26
	35
	37
	94,59

	2
	Mangga Madu
	9
	26
	35
	39
	89,74

	3
	Mangga Gedong
	9
	26
	35
	36
	97,22

	4
	Mangga Golek
	8
	27
	35
	38
	92,11


Tabel 4.8. Perhitungan accuracy Metode Klasifikasi K-Means

	No
	Input
	TP
	TN
	TP+TN
	TP+FP+FN+TN
	Accuracy

	1
	Mangga Arumanis
	9
	24
	31
	37
	83,78

	2
	Mangga Madu
	9
	22
	31
	37
	83,78

	3
	Mangga Gedong
	9
	22
	31
	32
	96,88

	4
	Mangga Golek
	8
	25
	31
	36
	86,11


Adapun komparasi accuracy metode klasifikasi K-NN dan K-Means pada masing-masing kelas buah mangga dipresentasikan dengan grafik berikut.
Grafik 4.3 Komparasi recall Metode Klasifikasi K-NN dan K-Means100.00
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Berdasarkan komparasi hasil perhitungan recall metode klasifikasi K-NN dan K-Means yang dipresentasikan pada table data statistic dan grafik, diperoleh hasil metode K-NN lebih akurat dibandingkan dengan metode K-Means untuk mengklasifikasikan jenis mangga dengan hasil yang tepat yang mempergunakan cirri bentuk metric dan eccentricity.
4.2. [bookmark: 4.2. Pembahasan]Pembahasan
Penelitian berikut merupakan komparasi metode klasifikasi yang terdiri dari K-NN dan K-Means dengan mempergunakan ciri metric dan eccentricity. Seperti yang sudah diketahui, bahwa metode K-NN merupakan metode klasifikasi yang berbasis pelatihan (Supervised) dan metode K-Means tidak berbasis pelatihan (Unsupervised) yang tidak mengelompokan kelas data terlebih dahulu [10] [11]. Dalam penelitian ini, metode K-Means dimodifikasi supaya dalam komparasi yang dapat menggunakan pelatihan kelas jenis buah mangga untuk klasifikasi. Modifikasi dilakukan dengan membentuk centroid setiap kelompok jenis buah mangga sebagai kelas dengan klasifikasi input berdasarkan jarak terpendek terhadap centroid.
Berdasarkan pengujian sistem dalam penelitian ini, pengukuran hasil pemrosesan metode klasifikasi untuk mengetahui komparasi performa metode klasifikasi mempergunakan evaluasi precision, recall (sensititivitas), dan accuracy dijumpai metode K-Means yang telah dimodifikasi belum sebaik metode K- NN dalam klasifikasi jenis buah mangga menggunakan ekstraksi cirri metric dan eccentricity. Beberapa data input pengujian sistem yang mengalami kesalahan klasifikasi metode K-Means akan tetapi memperoleh kelas klasifikasi yang tepat pada metode K-NN dipresentasikan dengan table berikut.

Tabel 4.9. Komparasi Kesalahan metode klasifikasi K-NN dan K-Means

	No
	Input
	4 Kelas K-NN terpendek
	Jarak K-NN
	4 Centroid K-Means terpendek
	Jarak K-Means
	Hasil Klasifikasi

	
	
	
	
	
	
	K-NN
	K-Means

	1
	Mangga Arumanis (2).jpg
	Arumanis (10).jpg
	0,0322
	Mangga Madu
	0,0465
	Mangga Arumanis,
	Mangga Madu

	
	
	Arumanis (5).jpg
	0,0343
	Mangga Arumanis
	0,0500
	
	

	
	
	Madu (6).jpg
	0,0346
	Mangga Gedong
	0,1237
	
	

	
	
	Arumanis (7).jpg
	0,0393
	Mangga Golek
	0,1980
	
	

	2
	Mangga Arumanis (6).jpg
	Arumanis (10).jpg
	0,032916
	Mangga Madu
	0,046541
	Mangga Arumanis,
	Mangga Madu

	
	
	Madu (6).jpg
	0,035029
	Mangga Arumanis
	0,05077
	
	

	
	
	Arumanis (5).jpg
	0,035061
	Mangga Gedong
	0,123316
	
	

	
	
	Arumanis (7).jpg
	0,040038
	Mangga Golek
	0,198478
	
	

	3
	Mangga Golek (6).jpg
	Golek (7).jpg
	0,0442
	Mangga Arumanis
	0,0791
	Mangga Golek
	Mangga Arumanis

	
	
	Arumanis (4).jpg
	0,0559
	Mangga Golek
	0,0891
	
	

	
	
	Arumanis (9).jpg
	0,0576
	Mangga Madu
	0,1486
	
	

	
	
	Arumanis (3).jpg
	0,0587
	Mangga Gedong
	0,2377
	
	

	4
	Mangga Golek (9).jpg
	Golek (7).jpg
	0,0422
	Mangga Arumanis
	0,0810
	Mangga Golek
	Mangga Arumanis

	
	
	Arumanis (4).jpg
	0,0585
	Mangga Golek
	0,0866
	
	

	
	
	Arumanis (9).jpg
	0,0594
	Mangga Madu
	0,1498
	
	

	
	
	Arumanis (3).jpg
	0,0612
	Mangga Gedong
	0,2382
	
	


Selanjutnya, untuk mempresentasikan evaluasi jarak pada komparasi metode klasifikasi K-NN dan K-Means dengan grafik berikut.

	Grafik 4.4 Pengujian 1
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	Grafik 4.5 Pengujian 2
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Grafik 4.6 Pengujian 3
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Grafik 4.7 Pengujian 4
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Berdasarkan analisa yang telah dilakukan dengan memperdalam pengamatan pada data hasil pemrosesan yang mengalami kesalahan klasifikasi pada metode K-Means dan ketepatan klasifikasi pada metode K-NN, maka modifikasi yang dilakukan untuk meningkatkan metode K-Means dalam klasifikasi model terlatih (Supervised) masih belum bisa setara dengan performa metode K-NN .

5. [bookmark: 5. Kesimpulan]Kesimpulan

Metode klasifikasi K-Means yang dimodifikasi untuk dapat melakukan klasifikasi dengan supervised yang dikomparasikan dengan Metode K-NN adalah Metode K-Means masih belum sebaik Metode K-NN ddalam klasifikasi jenis mangga mempergunakan ekstrasi cirri metric dan eccentricity.
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