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Abstrak 

 

Saat ini tuntutan terhadap kualitas produk pangan yang dikonsumsi semakin kritis, terutama produk buah 

belimbing. Belimbing merupakan salah satu produk buah yang sering dikonsumsi. Untuk itu dibutuhkan cara 

untuk melakukan penyortiran belimbing berdasarkan kualitasnya. Sortasi secara konvensional membutuhkan 

waktu yang cukup lama serta rentan menyebabkan kecacatan pada buah. Untuk menjamin kualitas dan 

meningkatkan daya saing produk, dilakukan pengelompokan belimbing berdasarkan rasa dan kualitas.  Penelitian 

ini bertujuan untuk mengelompokkan belimbing berdasarkan RGB dengan menggunakan metode k-Nearest 

Neighbors (KNN) dalam proses identifikasi buah belimbing yang manis dan berkualitas. Hasilnya menunjukkan 

bahwa metode KKN mampu mengidentifikasi buah belimbing manis sebesar 83.33% dan penggunaan parameter 

k mempengaruhi hasil klasifikasi. 

 

Kata kunci: Belimbing, Ektraksi fitur, Klasifikasi, KNN, RGB 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Belimbing manis (Averrhoa carambola L) 

merupakan salah satu jenis tanaman hortikultura 

yang memiliki nilai ekonomis tinggi. Hal tersebut 

disebabkan karena buah belimbing manis tidak 

hanya digunakan sebagai bahan pangan yang 

dikonsumsi dalam bentuk buah segar, namun juga 

beraneka ragam bentuk olahan sampai dengan bahan 

obat alami atau herbal [1]. 

Guna menjamin kualitas dan meningkatkan 

daya saing produk, dilakukan pengelompokan 

terhadap belimbing manis. Hal ini sangat penting 

dilakukan agar produk yang dihasilkan dapat 

diterima konsumen dengan baik. Oleh karena itu, 

salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah sortasi 

atau penyortiran buah sesuai kualitas yang 

diinginkan. Tetapi sortasi secara konvensional akan 

membutuhkan waktu yang cukup lama serta sangat 

rentan menyebabkan kecacatan pada buah. 

Beberapa teknik pemrosesan citra telah 

diterapkan untuk melakukan pengelompokan 

terhadap buah. Penelitian terdahulu telah dilakukan 

untuk mengelompokkan buah belimbing dengan 

Probabilistic Neural Networks (PNN) dengan 

tingkat akurasi sebesar 90.86% [2]. Penelitian lain 

mengenai sortasi buah belimbing menggunakan 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) multi-layer perceptron 

dengan akurasi sebesar 90,5% [3]. Untuk klasifikasi 

menggunakan metode K-Nearest Neighbors (KNN) 

untuk mengelompokkan jenis buah apel berdasarkan 

jenis-jenis buah apel dengan tingkat akurasi sebesar 

90% [4]. Selain itu, penggunaan metode KNN untuk 

mengklasifikasi tingkat kematangan buah papaya 

California mampu menghasilkan tingkat akurasi 

sebesar 83,34% [5]. 

Berdasarkan permasalahan dan penelitian 

terkait maka akan dilakukan penelitian untuk 

mengelompokkan buah belimbing berdasarkan rasa 

asam, sedang, dan manis dengan menggunakan 

metode KNN.  

 

2. KAJIAN LITERATUR 

2.1 BELIMBING 
Belimbing merupakan salah satu tanaman buah 

eksotis yang cukup banyak digemari berbagai 

lapisan masyarakat.  Manfaat utama tanaman ini 

adalah sebagai penghasil buah segar, bahan buah 

olahan, dan juga obat tadisional. Menurut sejarah, 

tanaman belimbing berasal dari kawasan Malaysia, 

kemudian menyebar luas ke berbagai negara yang 

beriklim tropis lainnya di dunia, termasuk Indonesia. 

Pada umumnya belimbing ditanam dalam bentuk 

kultur pekarangan, sebagai usaha sambilan atau 

tanaman peneduh di halaman-halaman rumah. 

Belimbing dibedakan atas dua macam, yaitu 

belimbing manis (Averrhoa carambola L.) dan 

belimbing wuluh (Averhoa belimbi L.). Belimbing 

wuluh sering digunakan untuk bumbu masakan, 

terutama untuk memberi rasa asam pada masakan. 

Dalam sistematika tumbuhan, belimbing manis 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta  

Sub divisi  : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledone 

Ordo  : Oxalidales 

Famili  : Oxalidaceae 
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Genus  : Averrhoa 

Species  : Averrhoa carambola L. 

 

Belimbing manis memiliki banyak kandungan 

gizi yang terkandung di dalamnya. Belimbing manis 

mengandung protein, lemak, kalsium, fosfor, besi, 

vitamin B, vitamin C, vitamin A kalium dan serat. 

Kandungan kalorinya rendah sehingga baik untuk 

diet [6].  

 

2.2 K-NEAREST NEIGHBOR 
K-Nearest Neighbor (KNN) adalah metode 

klasifikasi yang menentukan kategori berdasarkan 

mayoritas kategori pada k tetangga terdekat. Jika D 

adalah sekumpulan data pelatihan maka ketika data uji 

d disajikan, algoritma akan menghitung jarak antara 

setiap data dalam D dengan data uji d. penghitungan 

jarak dilakukan dengan menggunakan euclidian 

distance. Kemudian k buah data dalam D yang 

memiliki jarak terdekat dengan d diambil. Himpunan k 

merupakan k-nearest neighbor. Selanjutnya kategori 

data uji d ditentukan berdasarkan label mayoritas 

kategori dalam himpunan k-tetangga terdekat [7]. 

Ruang dimensi dibagi menjadi bagian-bagian 

berdasarkan klasifikasi data pembelajaran. Nilai k 

yang terbaik untuk algoritma ini tergantung pada 

data; secara umum nilai k yang tinggi akan 

mengurangi efek noise pada klasifikasi, akan tetapi 

membuat batasan antara setiap klasifikasi menjadi 

lebih kabur. Nilai k yang bagus dapat dipilih dengan 

optimasi parameter, misalnya dengan menggunakan 

cross-validation [7]. 

 

 

3. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian meliputi pengumpulan data 

citra belimbing, ekstraksi fitur RGB, pembagian data 

dengan k-fold validation, model klasifikasi dengan 

KNN, dan evaluasi model dengan melihat hasil 

klasifikasi menggunakan confusion matrix. Tahapan 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

3.1 PENGUMPULAN DATA 
Data yang digunakan adalah citra belimbing 

yang terdiri dari belimbing rasa asam, belimbing 

rasa sedang, dan belimbing rasa manis. Jumlah citra 

belimbing yang diperoleh berjumlah 120 citra 

belimbing dengan pembagian data belimbing asam 

40 citra, data belimbing sedang 40 citra, dan data 

belimbing manis 40 citra. 

 

3.2 EKSTRAKSI CIRI  

Teknik yang digunakan adalah dengan 

mengekstrak citra RGB (Red-Green-Blue) belimbing 

menjadi beberapa nilai ciri, yaitu rata-rata R, rata-

rata G, rata-rata B, mean dan standar deviasi. Untuk 

satu citra belimbing, nilai ciri tersebut diperoleh 

dengan merata-ratakan semua piksel yang ada, dan 

berdasarkan nilai inilah dilakukan pengenalan. Jadi 

dari teknik yang ada, proses pengenalan dilakukan 

berdasarkan rata-rata semua piksel yang ada. 

 

3.3 PEMBAGIAN DATA 
Seluruh data hasil ekstraksi masing-masing ciri 

dibagi menjadi data latih dan data uji. Persentase 

data latih yang dicobakan pada penelitian ini 

ditentukan dengan menggunakan k-fold cross 

validation. Jumlah k yang digunakan adalah 3. 

Mengingat data yang digunakan untuk pelatihan 

sedikit, pemilihan 3-fold cross validation cukup 

mampu untuk membuat variasi data, sehingga semua 

data digunakan, baik untuk data uji maupun data 

latih. Seluruh data hasil ekstraksi ciri dibagi menjadi 

3 subset, yaitu D1, D2, D3. Masing-masing subset 

memiliki ukuran yang sama. Pada proses pertama 

D2, D3 menjadi data pelatihan dan D1 menjadi data 

pengujian, pada proses kedua D1, D3, menjadi data 

pelatihan dan D2 menjadi data pengujian, dan 

seterusnya. 

 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

  

3.4 IMPLEMENTASI KNN 

Proses klasifikasi dengan KNN dilakukan 

menggunakan data latih yang sebelumnya sudah 

dibagi menggunakan k-fold cross validation. Dalam 

melakukan pelatihan dan pengujian data, karakter 

akan diambil satu per satu dari fitur yang ada. Dalam 

proses klasifikasi sebelumnya harus ditentukan 

dahulu nilai k, yaitu jumlah tetangga terdekat yang 

akan dilihat kelasnya untuk menentukan kelas 

terbanyak yang merupakan kelas dari titik baru. 
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Nilai k akan sangat berpengaruh pa

klasifikasi. Nilai k yang terbaik unt

tergantung pada data. Secara umu

tinggi akan mengurangi efek noise 

tetapi membuat batasan antara s

menjadi kabur. Nilai k yang akan 

penelitian ini adalah 3 dan 5 . Klasi

dilakukan adalah didasarkan ciri-c

belimbing yang menunjukkan b

tersebut manis, sedang atau asam. 

 

3.5 ANALISIS DAN EVALUASI

Tahapan ini merupakan 

menganalisis dan mengevaluasi

diperoleh dari masing-masing 

digunakan. Proses perhitungan 

klasifikasi menggunakan rumus sepe

 

������� �
	
��
�

	
 � 100%             

 

Keterangan: 

	
��
� : jumlah data yang berhasil d

	         : jumlah data yang diuji 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian dilakukan dengan

mengetahui keberhasilan sistem d

dari buah belimbing. Skenario 

dilakukan dengan jumlah data citra

sebanyak 120 citra. Pengujian dilaku

memisahkan data menjadi dua ba

digunakan sebagai data latih dan 

sebagai data uji. Beberapa sampel 

terkumpul seperti yang ditunjukkan 

 

(a) (b) 

 

Gambar 2 Sampel citra belimbing

Sedang (c) Asam 

 

4.1 HASIL EKTRAKSI FITUR 

Pada tahap ektraksi fitur dil

fitur yang berisi 5 nilai dari fitur ru

fitur mean dan fitur standar de

belimbing. Contoh nilai hasil ektr

dilihat pada Tabel 1 di bawah ini: 

 

Tabel 1 Contoh hasil ektraksi fitur 

manis 

 
Citra R G B Mean 

as1 169.67 186.40 142.46 166.18 

as2 167.92 180.78 144.57 164.42 

as3 169.01 180.37 144.23 164.54 

PROSIDING SEMMAU 2016 

pada akurasi hasil 

ntuk algoritma ini 

um, nilai k yang 

 pada klasifikasi, 

 setiap klasifikasi 

n dicobakan pada 

asifikasi yang akan 

ciri warna buah 

buah belimbing 

SI 

 tahapan untuk 

si model yang 

 metode yang 

n akurasi hasil 

perti berikut. 

                         �1� 

l dideteksi 

AN 
an tujuan untuk 

 dalam klasifikasi 

 uji coba yang 

tra buah belimbing 

kukan dengan cara 

bagian yaitu 80% 

n 20% digunakan 

el citra yang telah 

n pada Gambar 2 

(c) 

ng (a) Manis (b) 

 

 

dilakukan ektraksi 

ruang warna RGB, 

deviasi dari citra 

ktraksi fitur dapat 

ur citra belimbing 

 Std Jenis 

22.17 Asam 

18.36 Asam 

18.48 Asam 

sed1 181.39 181.26 144.27 168.97

sed2 195.34 188.01 158.53 180.63

sed3 196.92 194.25 159.50 183.56

man6 204.23 187.67 154.23 182.04

man7 186.94 160.68 124.49 157.37

man8 190.57 181.18 159.28 177.01

 

4.2 HASIL KLASIFIKASI 
Proses training bertujuan 

model klasifikasi. Berdasarkan 

bahwa akurasi terbesar untuk se

(k = 3 dan k = 5) diperoleh dari h

1 dengan ketetanggaan k = 3 sebe

5 sebesar 93.33%. Akan tetapi 

terjadinya overfitting, maka dih

model 3-fold cross validation. K

rata dibandingkan dengan ketig

Fold 2 dipilih sebagai model KN

2 mendekati nilai rata-rata yang d
 

Tabel 2 Tingkat akurasi klasif

 

Fold 
A

k = 3 

1 86.67% 

2 83.33% 

3 76,67% 

Rata-Rata 82.22% 

 

Pengujian klasifikasi dilak

citra buah belimbing yang

perbandingan data latih dan da

dan 20%. Data uji akan diklas

data training. 

 

Tabel 3 Hasil confusion matrix k

manis untuk k =

 

Kelas 

Sebenar

-nya 

 Kelas Pre

Asam  Sedang

Asam 10 0 

Sedang  0 7 

Manis 0 4 

 

Tabel 4 Hasil confusion matrix k

manis untuk k =

 

Kelas 

Sebenar

-nya 

 Kelas Pre

Asam  Sedang

Asam 10 0 

Sedang  0 9 

Manis 0 4 

 

Berdasarkan Tabel 3 dan 

bahwa tingkat kesalahan metode

lebih kecil dari k = 3. Untuk

sedang pada k = 5 yang salah p

sedangkan pada k = 3 terjadi 3 ke

Sedangkan untuk buah belimbin

terjadi kesalahan klasifikasi. Ha

fitur warna buah belimbing y

168.97 21.39 Sedang 

180.63 19.48 Sedang 

183.56 20.88 Sedang 

182.04 25.47 Manis 

157.37 31.36 Manis 

177.01 16.06 Manis 

n untuk membangun 

n Tabel 2 diketahui 

setiap k ketetanggaan 

i hasil percobaan fold 

besar 86.67% dan k = 

pi untuk menghindari 

ihitung rata-rata dari 

Kemudian hasil rata-

tiga model tersebut. 

NN karena nilai fold 

 diperoleh. 

sifikasi belimbing 

Akurasi 

k = 5 

93.33% 
83.33% 

76.67% 

84.44% 

lakukan terhadap 30 

ng diperoleh dari 

data uji sebesar 80% 

lasifikasikan terhadap 

klasifikasi belimbing 

= 3 

rediksi Total 

ang Manis 

0 10 

3 10 

6 10 

klasifikasi belimbing 

= 5 

rediksi Total 

ang Manis 

0 10 

1 10 

6 10 

n Tabel 4 diketahui 

de KNN untuk k = 5 

uk tingkat belimbing 

h prediksi hanya satu 

 kesalahan klasifikasi. 

ing yang asam tidak 

al ini terjadi karena 

 yang asam sangat 
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berbeda dengan fitur warna buah belimbing yang 

memiliki tingkat kemanisan sedang dan manis. 

 

4.3 EVALUASI  
Hasil perhitungan akurasi klasifikasi 

belimbing, dengan membagi jumlah data uji tiap 

kelas yang diklasifikasikan secara benar dengan total 

data uji. Berdasarkan hasil klasifikasi pada Tabel 3 

dan Tabel 4 diperoleh nilai akurasi untuk tiap 

belimbing berdasarkan rasanya seperti pada Tabel 5. 

 
Tabel 5 Tingkat akurasi klasifikasi belimbing 

 

Ketetanggaan Kelas Akurasi 

k = 3 

Asam 100% 

Sedang 70% 

Manis 60% 

Rata-Rata 76.67 % 

k = 5 

Asam 100% 

Sedang 90% 

Manis 60% 

Rata-Rata 83.33% 

 

Berdasarkan Tabel 5 diketahui bahwa rata-rata 

akurasi untuk k = 5 lebih tinggi dibandingkan k = 3, 

yaitu sebesar 83.33%.  

 

 

5. KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

a. Hasil klasifikasi belimbing berdasarkan RGB 

menggunakan KNN menunjukkan bahwa 

tingkat akurasi menggunakan k = 3 sebesar 

76.67%, sedangkan menggunakan k = 5 sebesar 

83.33%.  

b. Penggunaan parameter k mempengarui hasil 

klasifikasi, semakin besar nilai ketetanggaan 

(k) maka tingkat akurasinya akan semakin 

tinggi. 

c. Belimbing yang asam tidak terjadi kesalahan 

klasifikasi. Hal ini terjadi karena fitur warna 

buah belimbing yang asam sangat berbeda 

dengan fitur warna buah belimbing yang 

memiliki tingkat kemanisan sedang dan manis. 
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