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Abstrak

Permasalahan dalam menentukan pemilihan benih jagung untuk penanaman kembali, khususnya jagung di
Nusa Tenggara Timur sampai saat ini masih menjadi persoalan penting. Hal yang mempengarungi kualitas
benih jagung yaitu ditemukan biji yang rusak, biji yang kusam, biji yang kotor, dan biji yang patah akibat proses
pengeringan dan pemipilan. Penentuan kualitas biji jagung biasa dilakukan secara manual dengan pengamatan
visual. Sistem manual membutuhkan waktu yang lama dan menghasilkan produk dengan mutu yang tidak
konsisten karena keterbatasan visual, kelelahan, dan perbedaan persepsi masing-masing pengamat. Penelitian
ini dilakukan dengan menggunakan perbandingan ekstraksi tekstur citra dengan metode statistik orde I (color
moment) dan statistik orde Il (GLCM) untuk pemilihan benih jagung. Statistik orde I (color moment)
menunjukan probabilitas kemunculan nilai derajat keabuan piksel pada suatu citra, sedangkan statistik orde 11
(GLCM) menunjukan probabilitas hubungan ketetanggaan antara dua piksel yang membentuk sebuah matriks
kookurensi dari data citra tersebut. Penelitian ini diharapkan dapat membantu proses klasifikasi dalam
menentukan benih jagung. Algoritma /-Nearest Neighbor (#-NN) yang digunakan pada penelitian untuk
melakukan klasifikasi terhadap objek citra yang akan diteliti. Hasil penelitian ini berhasil dilakukan
menggunakan k-Nearest Neighbor (k-NN) dengan jarak euclidean distance dan k=1 dengan hasil ekstraki
color moment mendapat akurasi tertinggi yaitu 88% dan hasil ekstraksi ciri GLCM untuk ciri homogenitas
sebesar 75.5%, korelasi sebesar 78.67%, kontras sebesar 65.75% dan energy sebesar 63.83% dengan akurasi

rata-rata sebesar 70.93%.

Kata kunci: benih jagung, citra digital, GLCM, color moment, tekstur.

1. PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays I.) merupakan salah satu
tanaman pangan dunia yang terpenting, selain
gandum, ubi dan padi. Selain sebagai sumber
karbohidrat utama, jagung juga menjadi alternatif
sumber pangan jagung yang telah direkayasa
genetika juga sekarang ditanam sebagai penghasil
farmasi [1].

Di Indonesia, jagung merupakan komoditas
pangan kedua setelah padi dan sumber kalori atau
makanan pengganti beras, disamping itu juga sebagai
makanan ternak. Hal yang mempengaruhi kualitas
biji jagung yaitu tingginya tingkat kerusakan yang
terjadi saat proses pemipilan jagung dengan mesin
sehingga banyak ditemukan biji yang rusak dan
patah. Selama ini evaluasi kualitas dalam proses
klasifikasi kualitas biji jagung masih dilakukan
secara manual melalui pengamatan visual (dilihat
secara kasat mata). Sistem manual membutuhkan
waktu yang lama dan menghasilkan produk dengan
kualitas yang tidak merata karena keterbatasan
visual, kelelahan, dan perbedaan persepsi masing-
masing pengamat [2].

Permasalahan dalam menentukan pemilihan
benih jagung untuk penanaman kembali, khususnya
jagung di Nusa Tenggara Timur sampai saat ini
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masih menjadi persoalan penting. Jatuhnya harga
jagung dipasaran diakibatkan oleh kerusakan benih
jagung yang akan dipakai untuk benih, biasanya
terjadi saat penyimpanan benih jagung yang telah
terkelupas kulitnya sehingga memudahkan jamur
untuk tumbuh secara cepat terutama dari jenis
aspergillus yang berpotensi menimbulkan afltoksin
[3]. Pemilihan benih jagung sering dilakukan oleh
petani secara kasat mata atau manual tanpa melihat
dari ciri-ciri fisik, tekstur maupun warna yang ada
pada benih jagung yang akan digunakan untuk
pembibitan kembali. Pemilihan benih jagung yang
baik adalah benih jagung yang tidak terkelupas
kulitnya, tidak berlubang, warna atau bentuk jagung
yang cerah dan juga tidak berwarna hitam.

Dari permasalahan yang telah diuraikan,
pengolahan citra digital merupakan alternatif untuk
mengatasi masalah tersebut. Citra digital (Digital
Image) adalah sebuah citra diskrit dan telah di
digitasi dengan baik dalam bentuk koordinat ruang
(spasial) maupun nilai intensitasnya (gray level) [4].
Koordinat ruang dinyatakan dengan (X, y), dengan
X = absis dan y = ordinat.

level dinyatakan dengan f (x, y). Citra digital dapat
dinyatakan sebagai sebuah matriks, dengan baris dan
kolomnya menunjukkan sebuah titik dalam citra dan

Intensitas/gray
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nilai elemen-elemen matriksnya menunjukkan gray
level (tingkat keabuan) pada titik tersebut.
Kemampuan pengolahan citra digital yang canggih
memungkinkan dapat digunakan lebih efektif dan
efisien untuk mengidentifikasi kualitas produk
pertanian. Salah satu contoh yaitu untuk menentukan
kualitas benih jagung berdasarkan teksturnya.
Penentuan kualitas pemilihan benih jagung
yang baik sudah dilakukan menggunakan teknik
pembelajaran supervised learning. Salah satu contoh
metode supervised learning yang dapat digunakan
untuk menentukan kualitas benih jagung untuk
pembenihan  adalah  klasifikasi  biji  kopi
menggunakan pengolahan citra dan fuzzy logic.
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem
pemutuan secara digital dengan menggunakan
kamera untuk mengambil gambar sampel biji kopi,
kemudian komputer menghitung warna dan tekstur.
Data hasil pengujian menunjukkan bahwa ciri warna
hijau dan ciri tekstur entrophy, energy dan contrast

yang dibentuk dari matriks kookurensi 135°
merupakan parameter penting dari fuzzy C means
dalam menilai grade mutu biji kopi [5].

Selain penelitian klasifikasi biji kopi, ada pula
penelitian tentang penentuan kualitas biji jagung
untuk pembenihan berdasarkan tingkat kecerahan
warna menggunakan support vector machine. Tujuan
dari penelitian ini untuk mengklasifikasi biji jagung
untuk pembenihan, sehingga menemukan biji jagung
yang tepat untuk pembenihan berdasarkan tingkat
kecerahan warna. Hasil penelitian ini berhasil
dilakukan menggunakan support vector machine
dengan fungsi kernel polynomial dan mendapat
akurasi tertinggi yaitu jagung kuning sebesar 82%
dan untuk jagung putih sebesar 76% [6].

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
perbandingan ekstraksi tekstur citra dengan metode
statistik orde I (moment) dan statistik orde II
(GLCM) untuk pemilihan benih jagung. Statistik
orde I (color moment) menunjukan probabilitas
kemunculan nilai derajat keabuan piksel pada suatu
citra, sedangkan statistik orde II (GLCM)
menunjukan probabilitas hubungan ketetanggaan
antara dua piksel yang membentuk sebuah matriks
kookurensi dari data citra tersebut. Penelitian ini
diharapkan dapat membantu proses klasifikasi dalam
menentukan benih jagung.

Berdasarkan masalah yang diuraikan dan
penelitian-penelitian yang dilakukan sebelumnya
maka pada penelitian ini akan dibandingkan ekstraksi
tekstur citra antara statistik orde I dan statistik orde
II untuk mengetahui kualitas benih jagung berbasis
pola citra digital sehingga mendapatkan hasil yang
cepat dan akurat. Algoritma k-Nearest Neighbor (k-
NN) yang digunakan pada penelitian untuk
melakukan klasifikasi terhadap objek citra yang akan
diteliti. Hasil yang diharapkan pada penelitian ini
adalah mendapatkan hasil yang efektif dan efisien
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dalam memilih benih jagung sehingga membantu
para petani untuk menentukan kualitas benih jagung
yang akan ditanam.

2. METODE PENELITIAN

Berikut ini akan dijelaskan mengenai
metodologi penelitian untuk perbandingan ekstraksi
tekstur citra menggunakan metode statistik orde I dan
statistik orde II untuk pemilihan benih jagung.
Berikut adalah gambar pengembangan system yang
dapat dilihat pada Gambar 1 berikut ini.

Klasifkasi Tekstur

Cira Hasl

Sampel  — AwisisiCira —» Praposes — EkstreksiCii  —

Gambar 1. Pengembangan sistem

Benih jagung yang telah diakuisisi citranya
kemudian diproses untuk pengambilan sampel data.
Sampel data kemudian diolah untuk mendapat hasil
akurasi dari citra data. Setelah diambil data citra
kemudian dilakukan praproses, yaitu pengubahan
ukuran citra dan mengubah citra ke skala keabuan
dan diakhiri dengan proses penghilangan derau
(noise), setelah itu tahapan selanjutnya adalah
ekstraksi ciri. Setelah proses ekstraksi ciri, data akan
dibagi menjadi data latih dan data uji. Pada tahapan
akhir implementasi inferensi, data disimpan dan
diolah kembali untuk menentukan kualitas jagung
menggunakan perbandingan ekstraksi tekstur citra
menggunakan statistik orde I dan statistik orde II
untuk mencapai hasil akhir yaitu akurasi yang akan
digunakan untuk klasifikasi citra benih jagung yang
baik untuk dijadikan benih.

2.1. Prosedur Analisis Data

Prosedur analisis data digambarkan sebagai
berikut:
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[

Data latih
Klasifikasi dengan
KNN

Ya
Akurasi tercapai

Gambar 2. Alur prosedur penelitian

1. Citra benih jagung

Tahap awal sebelum pemrosesan citra adalah
tahap akusisi atau pengumpulan data. Data citra yang
digunakan pada penelitian ini, adalah citra benih
jagung yang diambil menggunakan kamera digital,
dengan dimensi citra awal 2484 x 2134 pixel, di salah
satu rumah bulat (rumah pemali) kampung Masik,
Desa Numponi, Malaka dan disimpan dengan format
file JPG. Citra yang akan dijadikan sampel akan di
resize menjadi 300 x 300 pixel, untuk mendapatkan
data penting yang dibutuhkan dalam proses
pengklasifikasian benih jagung yang akan dijadikan
benih. Berikut adalah gambar citra benih jagung.

U St U5 VIS V)

Data uji

Gambar 3. Citra benih jagung layak dalam bentuk
gambar dan matriks citra

Gambar 4. Citra benih jagung tidak layak dalam
bentuk gambar dan matriks citra

2. Pra proses

Tujuan pra proses adalah mentransformasi
data ke suatu format yang prosesnya lebih mudah dan
efektif untuk mendapatkan nilai yang lebih akurat
dan mengurangi waktu komputasi untuk masalah
berskala besar, sehingga membuat nilai data menjadi
lebih kecil tanpa mengubah informasi yang
dikandungnya [7]. Pada tahap praproses ini,
dilakukan dengan cara cropping dan median filter.
Berikut adalah gambar citra benih jagung.citra
sebelum dan sesudah cropping.

Ukuran 2484 x 2134 Ukuran 300 x 300
Gambar 5. citra sebelum dan sesudah
cropping.
3. Ekstraksi ciri
Ekstraksi  ciri  dilakukan  menggunakan

Statistik orde 1 (color moment) menunjukan
probabilitas kemunculan nilai derajat keabuan piksel
pada suatu citra, sedangkan statistik orde II (GLCM)
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menunjukan probabilitas hubungan ketetanggaan
antara dua piksel yang membentuk sebuah matriks
kookurensi dari data citra tersebut.. Proses ini
berkaitan dengan kuantisasi karakteristik citra ke
dalam sekelompok nilai ciri yang sesuai. Ciri yang
didapatkan berupa matriks homogen, yang akan
menjadi data masukkan ke dalam algoritma sebelum
dilakukan proses klasifikasi [8].
Statistik orde I (Color moment) memiliki 3

ciri yaitu:
a. Mean (u)

Mean (u) menunjukkan ukuran dispersi dari suatu

citra. Bentuk persamaan untuk menghitung Mean

(u) yaitu:

= fip(h)

Dimana f n merupakan suatu nilai intensitas
keabuan, sementara p(f_n ) menunjukkan nilai
histogramnya (probabilitas kemunculan intensitas
tersebut pada citra).
b. Standar deviasi

Standar deviasi atau simapangan baku adalah
ukuran keragaman (variasi) data statistik tang
paling sering digunakan. Standar deviasi atau
simpangan baku merupakan akar kuadrat dari
varian. Bentuk persamaan untuk menghitung

Standar deviasi atau simpangan baku (&) yaitu:

n g xlz — (X1 x1)?
nn-—1)

S =

c. Skewness (03)
Skewness (03) menujukkan tingkat kemencengan
relatif kurva histogram dari suatu citra. Bentuk

persamaan untuk menghitung Skewness (0(3)
yaitu:

1
as = = > (hi = B)p(f)

n
Statistik orde II atau GLCM (Gray Level Co-
occurance Matrix) pada haralicknya memiliki 14 ciri
atau fitur namun yang diambil dalam penelitian ini
adalah 4 ciri yaitu:
a. Angular second moment (homogenitas)
Angular  second  moment  (homogenitas)
menunjukkan sifat homogenitas citra. Bentuk
persamaannya yaitu:

ASM =" (p (L)Y
ij

Dimana p (i, j) menyatakan nilai pada baris i dan

kolom j pada matriks kookurensi.

b. Contrast
Contrast menunjukkan ukuran penyebaran
(momen inersia) elemen-elemen matriks citra.
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Jika letaknya jauh dari diagonal utama, nilai
kekontrasan  besar.  Secara  visual, nilai
kekontrasan adalah ukuran variasi antar derajat
keabuan suatu daerah citra. Bentuk persamaannya
yaitu:
CON =Y, K*[X: X, p(i, )]
li—jl=k

c. Correlation
Correlation menunjukkan ukuran ketergantungan
linear derajat keabuan citra sehingga dapat
memberikan petunjuk adanya struktural linear
dalam citra. Bentuk persamaannya yaitu:

Zi Zj (l]) — HxHy

0,0y

COR =

d. Energy

Energy menunjukkan keseragaman. Energy
akan bernilai tinggi ketika nilai pixel mirip satu sama
lain sebaliknya akan bernilai kecil menandakan nilai
dari GLCM normalisasi adalah heterogen. Nilai
maksimum dari energy adalah 1 yang artinya
distribusi pixel dalam kondisi konstan atau bentuknya
yang berpriodik ( tidak acak). Bentuk
persamaannya yaitu:

EN=Zzp2d(i,j)
i

Berikut digambarkan diagram alir untuk ciri
statistik orde I dan ciri statistik orde II.
Ciri statistik orde I

Citra
tersegmentasi
Citra HSV
Hasil vektor citra
statistik orde |
Masukkan pada
klasifikasi

Gambar 6. Diagram alir statistik orde I

Mean

=2, el

Standar deviasi
TN P I}

mm—13

Skewness

= HE. (0 — n)¥p(E)
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Ciri statistik orde II

Citra
tersegmentasl

ambang batas
threshold

Homogenitas

ASM = E, X {p (L. )3

Hltung Otsu
threshold

‘ Penentuan ‘

¢ Kontrast
.r on = B, KI5, X, e, 21
=
GLCM
‘ Korelasi -
T T Ceur— seaceiy

Hasil vektor citra
statistik orde 11

Masukkan pada ‘
klasifikasi

Gambar 7. Diagram alir statistik orde II.

‘ coR =

Energy
EN =35, %;p°d (1.1

4. Bagi data

Data citra yang telah melalui tahap praproses
kemudian dibagi dengan k-fold. Metode k-fold cross
validation merupakan skenario dimana membagi
sama rata dari seluruh data yang telah ada untuk
dijadikan sebagai data testing pada setiap foldnya.
Citra benih jagung yaitu 100 benih jagung alami. Jika
k yang digunakan adalah 4-fold, maka metode yang
digunakan adalah 4-fold cross validation. Dataset
dibagi menjadi data training dan data testing, sebesar
75% untuk data training dan 25% untuk data testing
[7]. Berikut adalah gambar 4-fold cross validation.

a-fold

Fold 1
L

v T
25% Data Uji 75% Data Latih

L

> J
l 25% Data Uji

75% Data Latih

Fold 3
\
[ 25% Data Uji

75% Data Latih

Fold 4
\

I«

75% Data Latih

Gambar 8. 4-fold cross validation

25% Data Uji

5. Kilasifikasi dengan k-Nearest Neighbor (k-NN)

k- Nearest Neighbor (k-NN) adalah metode
pengukuran kemiripan yang sederhana. Pengukuran
yang digunakan, yaitu berdasarkan Euclidean.
Euclidean tergolong dalam metode pengukuran
kemiripan berdasarkan geometrik.

Analisis yang dilakukan pada k-NN adalah
pengaruh penggunaan pengukuran kemiripan dan
nilai k yang digunakan terhadap akurasi sistem
dalam mengklasifikasi kualitas biji jagung. Nilai k
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yang di uji adalah 1, 3, dan 5. Dipilihnya nilai k yang
ganjil agar mengurangi kesalahan algoritma jika
peluang kemiripannya sama. Berikut adalah
algoritma metode k- Nearest Neighbor (k-NN)
adalah sebagai berikut.

Input:

k, the number of nearest neighbors;

D, the set of test sample;

T, the set of training sample.

Output:

L, the label set of test sample.

: readDataFile(TrainingData)

: readDataFile(TestingData)

L=0}

for each d in D and each tin T do
Neighbors(d) ={}
if |[Neighbors(d)|<k then

Neighbors(d)=Closest(d, t)Neighbors(d)

endif

if |[Neighbors(d)| = k then

10: break

11: L =testClass(Neighbors(d))L

12: endfor

LONUI R

Gambar 9. algoritma metode k- Nearest Neighbor
(k-NN)

Berikut merupakan rumus untuk jarak
Euclidean.

di’x,ﬂz\/za—l X - Y)E

Dengan d(x,y)= jarak antara titik pada data

training X; dan titik data testing Y; yang akan
diklasifikasi, dimana x = x1,x2,...,xi dan
y=y1,y2,..,yi dan i merepresentasikan nilai
atribut serta n merupakan dimensi atribut.

6. Evaluasi

Evaluasi pemilihan benih jagung berdasarkan
bentuk tekstur, dilakukan untuk memprediksi
seberapa baik classifier memprediksi label kelas
tupel. Dengan ketentuan true positif (TP) adalah
tupel positif yang bernilai benar pada label
klasisfikasi. True negatif (TN) adalah tupel positif
yang diartikan sebagai negatif. Sensitivitas dan
spesivisitas disebut juga sebagai tupel positif yang
bernilai benar, sedangkan spesivisitas adalah tupel
negatif yang bernilai benar. Cara mencari nilai
sensitivitas dan spesivisitas dapat dirumuskan dengan

[7].

Actual
+
T 4 True Positive False Positive
£ (TP) (FP)
g False Negative True Negative
e (FN) (TN)
TP+ FN FP+TN
Gambar 10. Confusion Matrix
P T
Sensitivitas =
TP+FN
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TN
TN+FP
Sedangkan akurasi keseluruhan dihitung dengan:

TP +TN
———x 100%
TP +TN +FN +FP

Spesivisitas =

Akurasi =

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijelaskan beberapa hal
terkait dengan analisis ekstraksi tekstur citra
menggunakan metode statistik orde I dan orde II
terhadap akurasi sistem penentuan benih jagung.
Fitur moment yang digunakan yaitu: mean, standar
deviasi dan skewness sedangkan fitur haralick
(GLCM) yang digunakan yaitu: homogenitas,
contrast, correlation, energy. Analisis hasil
pengujian klasifikasi dengan K-Nearest Neighbour
ditinjau dari penggunaan nilai k£ dan metode
pengukuran jarak (Euclidean), serta analisis waktu
komputasi sitem.

Hasil dari pengolahan citra ini adalah
pembangkitan data-data numerik dari setiap citra
benih jagung tersebut akan dipisahkan menjadi benih
jagung layak dan tidak layak. Hasil pengolahannya
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Hasil rata-rata pengolahan citra benih
jagung untuk ciri color moment

Ciri Nilai rata-rata Nilai rata-rata
benih jagung benih jagung
layak tanam tidak layak

tanam
Mean 0.3516 0.3347
Standar 0.2347 0.2189
deviasi
Skewness 0.0174 0.0126

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa ciri color
moment yang paling tinggi rata-ratanya adalah mean
karena memiliki nilai rata-rata benih jagung layak
sebesar 0.3516 dan benih jagung tidak layak sebesar
0.3347 hal ini berarti ukuran dispersi (penguraian
atau pembiasan warna) dari suatu citra yang dimiliki
cukup tinggi. Sedangkan ciri dengan nilai rata-rata
rendah adalah pada skewness karena memiliki nilai
rata-rata benih jagung layak sebesar 0.0174 dan
benih jagung tidak layak sebesar 0.0126, hal ini
berarti pengukuran tingkat kemencengan relatif dari
suatu citra kurang.

Karakteristik ciri mean pada citra benih jagung
layak tanam dan tidak layak tanam

Rata-rata dari ciri mean adalah 0.3516 untuk
benih jagung layak tanam dan 0.3347 untuk benih
jagung tidak layak tanam. Berdasarkan rata-rata pada
benih layak tanam dan tidak layak tanam maka
rentang nilainya tidak terlalu jauh yakni 0.0269,
padahal perbedaan antara nilai ciri mean akan
memudahkan program dalam membedakan jenis
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benih layak tanam dan tidak layak tanam. Gambar 11
menampilkan nilai ciri mean pada setiap arah pada
citra benih jagung.

karakteristik fitur mean

_ 15
8 1.0
E 05 W fitur mean
s 0.
5 00 T —_——
(= i — — —
AR ~ o E Columnl
sampel ke-

Gambar 11. Nilai mean citra benih jagung

Karakteristik Ciri standar deviasi pada Citra
Benih Jagung Layak Tanam dan tidak Layak
Tanam

Rata-rata dari ciri standar deviasi adalah
0.2347 untuk benih jagung layak tanam dan 0.2189
untuk benih jagung tidak layak tanam. Berdasarkan
rata-rata pada benih layak tanam dan tidak layak
tanam maka rentang nilainya tidak terlalu jauh yaitu
0.0158, padahal perbedaan antara nilai ciri standar
deviasi akan memudahkan program dalam
membedakan jenis benih layak tanam dan tidak layak
tanam. Gambar 12 menampilkan nilai ciri standar
deviasi pada setiap arah pada citra benih jagung.

karakteristik fitur standar deviasi

_ 150
é’ 1.00 _
5 0.50 | fitur std
5 0.00 M AT I kelas
E — n o O
— ™ B Columnil
sampel ke-

Gambar 12. Nilai standar deviasi citra benih jagung

Karakteristik ciri skewness pada citra benih
jagung layak tanam dan tidak layak tanam

Rata-rata dari ciri skewness adalah 0.0174
untuk benih jagung layak tanam dan 0.0126 untuk
benih jagung tidak layak tanam. Berdasarkan rata-
rata pada benih layak tanam dan tidak layak tanam
maka rentang nilainya tidak terlalu jauh yaitu 0.0048,
padahal perbedaan antara nilai ciri skewness akan
memudahkan program dalam membedakan jenis
benih layak tanam dan tidak layak tanam. Gambar 13
menampilkan nilai ciri skewness pada setiap arah
pada citra benih jagung.

karakteristik fitur skewness
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_ 1.50 -
féi 1.00 4+ _
g 0.50 | fitur skewness
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N B Columnl

sampel ke-

Gambar 13. Nilai skewness citra benih jagung

Pada penelitian ini digunakan klasifikasi &-NN
dengan k-NN yang digunakan adalah euclidean
distance dan nilai k yang dipakai adalah 1 dan
menggunakan ekstraksi ciri orde I atau color
moment. Skenario data yang digunakan adalah
skenario empat fold validasi silang (4-fold cross
validation). Hasil akurasi yang didapatkan dari
klasifikasi k-NN untuk ciri mean adalah 90%, standar
deviasi adalah 88% dan skewness adalah 86%.
Validasi diulang satu kali untuk setiap ciri dan
diambil rata-ratanya. Dari data hasil validasi
didapatkan bahwa ekstraksi citra untuk membedakan
benih jagung yang layak dan tidak layak sudah layak
untuk digunakan. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat
pada perbedaan pengujian sensitivitas dan spesifisitas
masing-masing ciri yang ditampilkan pada Tabel 2
sampai Tabel.

Tabel 2. Pengujian sensitivitas dan spesivisitas color
moment citra benih jagung

jagung layak  jagung tidak

tanam layak tanam
Homogeneity 0.9241 0.9243
Correlation 0.9967 0.9969
Contrast 0.4589 0.2903
Energy 0.0982 0.1056

Ciri Sensitivitas ~ Spesifisit Akurasi
as
mean 92.42% 80.83 % 90%
standar 88.67% 85 % 88%
deviasi
skewness 87.76% 78.33 % 86%
Rata-rata 89.61% 81.38% 88 %

Dari Tabel 2, dapat dilihat bahwa pada ciri
mean sensitivitas sebesar 92.42%, spesifisitas sebesar
80.83%, akurasi sebesar 90%, ciri standar deviasi
sensitivitas sebesar 88.67%, spesifisitas sebesar 85%,
akurasi sebesar 88% dan ciri skewness sensitivitas
sebesar 87.76%, spesifisitas sebesar 78.33%, akurasi
sebesar 86%. Dari ke 3 ciri tersebut memiliki nilai
rata-rata untuk sensitivitas yaitu 89.61%, nilai rata-
rata untuk spesifisitas yaitu 81.38% dan nilai rata-
rata untuk akurasi yaitu 88% sehingga bisa dikatakan

Dari Tabel 14 dapat dilihat bahwa ciri
tekstur yang paling tinggi rata-ratanya adalah
korelasi karena memiliki nilai rata-rata benih jagung
layak sebesar 0.9967 dan benih jagung tidak layak
sebesar 0.9969 hal ini berarti ukuran ketergantungan
linear derajad keabuan citra sehingga memberikan
petunjuk adanya struktural linear dalam citra yang
dimiliki sangat tinggi. Sedangkan ciri dengan nilai
rata-rata rendah adalah energy karena memiliki nilai
rata-rata benih jagung layak sebesar 0.0982 dan
benih jagung tidak layak sebesar 0.1056 hal ini
berarti keseragaman pada tekstur citra tersebut
kurang.

Karakteristik ciri homogenitas pada citra benih
jagung layak tanam dan tidak layak tanam

Rata-rata dari ciri homogenitas adalah 0.9241
untuk benih jagung layak tanam dan 0.9243 untuk
benih jagung tidak layak tanam. Berdasarkan rata-
rata pada benih layak tanam dan tidak layak tanam
maka rentang nilainya tidak terlalu jauh, padahal
perbedaan antara nilai ciri homogenitas akan
memudahkan program dalam membedakan jenis
benih layak tanam dan tidak layak tanam. Gambar 14
sampai Gambar 17 menampilkan nilai ciri
homogenitas pada setiap arah pada citra benih
jagung.

karakteristik fitur homogenitas O derajad

2

1 B Fitur 0
0 Kelas

- - - -
- on < ~N O

fitur sampel

H Columnl
Sampel ke-

Gambar 14. Nilai homogenitas citra benih jagung
arah 0’

karakteristik fitur homogenitas 45 derajad

bahwa teknik klasifikasi dengan k-NN sudah 1.5
memberikan hasil yang baik dalam 8 1
mengklasifikasikan citra dengan teksur menggunakan ~ B fitur 45
ciri color moment. § 0.5

Hasil rata-rata pengolahan ekstraksi ciri [ 0 kelas
GLCM dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini. I B B = Columni

Tabel 3. Hasil rata-rata pengolahan citra benih Sampel ke-
jagung untuk ciri GLCM
Ciri Nilai rata- Nilai rata- Gambar 15. Nilai homogenitas citra benih jagung

rata benih rata benih
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arah 45°
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karakteristik fitur homogenitas 90 derajad
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Gambar 16. Nilai homogenitas citra benih jagung

karakteristik fitur korelasi 90 derajad
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Gambar 20. Nilai korelasi citra benih jagung arah 90"

karakteristik fitur korelasi 135 derajad
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Gambar 17. Nilai homogenitas citra benih jagung
arah 135"

Karakteristik Ciri korelasi pada Citra Benih
Jagung Layak Tanam dan tidak Layak Tanam

Rata-rata dari ciri korelasi adalah 0.9967
untuk benih jagung layak tanam dan 0.9969 untuk
benih jagung tidak layak tanam. Rata-rata yang
hampir sama tersebut akan menyulitkan program
untuk membedakan citra benih jagung. Gambar 18
sampai Gambar 21 menampilkan nilai ciri korelasi
pada setiap arah pada citra benih jagung.

karakteristik fitur korelasi O derajad
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Gambar 18. Nilai korelasi citra benih jagung arah 0"

karakteristik fitur korelasi 45 derajad
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Gambar 19. Nilai korelasi citra benih jagung arah 45"
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Gambar 21. Nilai korelasi citra benih jagung arah
135

Karakteristik ciri kontras pada citra benih jagung
layak tanam dan tidak layak tanam

Rata-rata dari ciri kontras adalah 0.4589 untuk
benih agung layak tanam dan 0.2903 untuk benih
jagung tidak layak tanam. Perbedaan yang cukup
jauh yaitu 0.1686 maka dapat memudahkan program
untuk membedakan citra benih jagung layak dan
tidak layak. Gambar 22 sampai Gambar 25
menampilkan nilai ciri kontras pada setiap arah pada
citra benih jagung.

karakteristik fitur kontras O derajad
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Gambar 22. Nilai kontras citra benih jagung arah 0’

karakteristik fitur kontras 45 derajad
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Gambar 23. Nilai kontras citra benih jagung arah 45’

karakteristik fitur kontras 90 derajad
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Gambar 24. Nilai kontras citra benih jagung arah 90"

karakteristik fitur kontras 135 derajad
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Gambar 25. Nilai kontras citra benih jagung arah
135°

Karakteristik ciri energi pada citra benih jagung
layak tanam dan tidak layak tanam

Rata-rata dari ciri energy adalah 0.0982 untuk
benih jagung layak tanam dan 0.1056 untuk benih
jagung tidak layak tanam. Berdasarkan rata-rata pada
benih layak tanam dan tidak layak tanam maka
rentang nilainya terlalu jauh, padahal perbedaan
antara nilai ciri energy akan memudahkan program
dalam membedakan jenis benih layak tanam dan
tidak layak tanam. Gambar 26 sampai Gambar 29
menampilkan nilai ciri energy pada setiap arah pada
citra benih jagung.

karakteristik fitur energy O derajad
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Gambar 26. Nilai energy citra benih jagung
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arah 0°

karakteristik fitur energy 45 derajad

2
(%]
Q
21 m fitur 45
2 0 i kelas
. "%R883 %
m Columnil
Sampel ke-

Gambar 27. Nilai energy citra benih jagung

arah 45°
karakteristik fitur energy 90 derajad
_ 15
2 1 _
g 05 M Fitur 90
5 0 -mnMﬁmmMﬂmmﬂﬁl‘nmﬁMlmnMﬂmManmm Kelas
£ T ames T N>
H Columnl
Sampel ke-

Gambar 28. Nilai energy citra benih jagung

arah 90°
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Gambar 29. Nilai energy citra benih jagung arah 135’

Pada penelitian ini digunakan klasifikasi k&-NN
dengan jarak yang digunakan adalah euclidean
distance dan nilai k yang dipakai adalah 1 dan
menggunakan ekstraksi ciri orde II atau GLCM.
Skenario data yang digunakan adalah skenario empat
fold validasi silang (4-fold cross validation). Hasil
validasi yang didapatkan dari klasifikasi &~-NN untuk
setiap ciri adalah 63.82% untuk ciri energi, 75.5%
untuk ciri homogenitas, 65.75% untuk ciri kontras,
dan 78.67% untuk ciri korelasi. Validasi diulang satu
kali untuk setiap ciri dan diambil rata-ratanya. Dari
data hasil validasi didapatkan bahwa ekstraksi citra
untuk membedakan benih jagung yang layak dan
tidak layak sudah layak untuk digunakan. Untuk
lebih jelasnya bisa dilihat pada perbedaan pengujian
sensitivitas dan spesifisitas masing-masing ciri yang
ditampilkan pada Tabel 4 sampai Tabel 7.

Tabel 4. Pengujian sensitivitas dan spesivisitas ciri
homogenitas citra benih jagung
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Arah Sensitivitas  Spesifisitas  Akurasi
0° 100% 100 % 100%
45° 32.10% 70.83 % 51%
90° 96.25% 19.17 % 81%
135° 96.25% 19.17 % 81%

Rata-rata 81.15% 52.29 % 75.5%

Tabel 5. Pengujian sensitivitas dan
spesivisitas ciri korelasi citra benih jagung

Arah Sensitivitas  Spesifisitas  Akurasi
0° 77.5% 40 % 48%
45° 100% 100 % 100%
90° 100% 17.5 % 83.67%
135° 100% 17.5 % 83%
Rata-rata 85% 53.12 % 78.67 %

Tabel 6. Pengujian sensitivitas dan spesivisitas ciri
kontras citra benih jagung

Arah Sensitivitas Spesifisitas  Akurasi
0° 41.10% 80.41 % 49%
45° 27.37% 95.83 % 42%
90° 100% 100 % 100%
135° 98.80% 44.58 % 86%

Rata-rata 61.50% 81.04 % 65.75%

Tabel 7. Pengujian sensitivitas dan spesivisitas ciri
energy citra benih jagung

Arah Sensitivitas Spesifisitas  Akurasi
0° 41.10% 81.41 % 49%
45° 95.23% 40 % 84%
90° 45.59% 76.35 % 52.29%
135° 63.69% 95 % 70%

Rata-rata 61.40% 72.91% 63.82%

Dari Tabel 15 sampai Tabel 18, dapat dilihat
bahwa pada ciri homogenitas yaitu untuk sensitivitas
sebesar 81.15%, untuk spesifisitas sebesar 52.29%,
dan akurasi sebesar 75.5%, untuk ciri korelasi yaitu
untuk sensitivitas sebesar 85%, untuk spesifisitas
sebesar 53.12%, dan akurasi sebesar 78.67%, ciri
kontras yaitu untuk sensitivitas sebesar 61.50%,
untuk spesifisitas sebesar 81.04%, dan akurasi
sebesar 65.75%, dan ciri energy yaitu untuk
sensitivitas sebesar 61.40%, untuk spesifisitas
sebesar 72.19%, dan akurasi sebesar 63.82%
sehingga bisa dikatakan bahwa teknik klasifikasi
dengan k-NN sudah memberikan hasil yang baik
dalam  mengklasifikasi citra dengan tekstur
menggunakan ciri haralick.

Dari kedua hasil pengujian klasifikasi yang
digunakan yaitu ekstraksi color moment dan GLCM
menggunakan klasifikasi k-NN dengan jarak
euclidean distance untuk pemilihan benih jagung
maka dapat dibandingkan bahwa ekstraksi yang
paling baik untuk digunakan adalah ekstraksi color
moment dengan nilai akurasinya mencapai 88%
sedangkan ekstraksi GLCM untuk ciri korelasi
mencapai 78.67%. Sehingga dapat disimpulkan
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bahwa teknik klasifikasi dengan k-NN sudah
memberikan hasil yang baik dalam mengklasifikasi
citra dengan color moment dan GLCM.

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1. Simpulan

Pada penelitian untuk pemilihan benih jagung
lokal Pulau Timor Provinsi Nusa Tenggara Timur
khusunya di Kampung Masik, Desa Numponi,
Malaka dengan ekstraksi ciri color moment
menunjukkan bahwa pada ciri mean, standar deviasi
dan skewness memiliki validasi rata-rata sebesar
87.70% dan ekstraksi ciri GLCM menunjukkan
bahwa pada masing-masing ciri memiliki tingkat
akurasi yang beragam yaitu homogenitas sebesar
75.5%, korelasi sebesar 78.67%, kontras sebesar
65.75%, dan energy sebesar 63.82%. Dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa ekstraksi ciri color
moment dan ekstraksi ciri tekstur dengan GLCM
mampu mengklasifikasikan citra ke dalam kelas
benih layak tanam dan kelas benih tidak layak tanam.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan
yang ada, maka saran yang ingin disampaikan adalah
sebagai berikut:

1. Diharapkan untuk peneliti selanjutnya, dataset
yang digunakan lebih banyak sehingga hasil
akurasi yang didapat lebih tinggi.

2. Menggunakan  metode  klasifikasi yang
pembelajarannya menggunakan eager learning
sehingga pembatas menjadi lebih tegas atau crips
untuk meningkatkan akurasi.
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