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Abstrak
Tanaman kelengkeng (Dimocarpus longan) termasuk dalam jenis tanaman buah dengan nilai ekonomi tinggi dan menjadi
komoditas penting dalam sektor pertanian. Kelengkeng memiliki berbagai varietas yang beragam berdasarkan ciri-ciri khas dari
masing-masing jenis yang cukup sulit dibedakan, terutama bagi orang awam. Berdasarkan permasalahan dalam menentukan
jenis tanaman kelengkeng, maka perlu adanya sistem yang dapat mengklasifikasikan jenis tanaman kelengkeng. Penelitian ini
mengusulkan ekstraksi fitur tekstur dari citra daun kelengkeng dengan memanfaatkan Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM), dengan fitur contrast, correlation, homogeneity, dan energy, yang selanjutnya diklasifikasikan dengan algoritma K-
Nearest Neighbor (KNN). Metode ini diterapkan pada dataset citra daun dari berbagai varietas kelengkeng, yaitu aroma durian,
diamond river, pingpong, dan kelengkeng merah. Metode ini diterapkan untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam
klasifikasi jenis kelengkeng. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan GLCM dan KNN berhasil dilakukan dengan

akurasi klasifikasi mencapai 87,5%. Dari 16 citra uji, 14 citra berhasil diklasifikasikan dengan benar.

Kata Kunci: Daun, Kelengkeng, Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), K-Nearest Neighbor (KNN)

I. PENDAHULUAN

Tanaman kelengkeng termasuk dalam jenis tanaman buah
dengan nilai ekonomi tinggi dan menjadi komoditas penting
dalam sektor pertanian [1]. Kelengkeng atau Dimocarpus
longan adalah tanaman asal Asia Tenggara yang merupakan
bagian dari keluarga buah rambutan dan leci [2]. Kelengkeng
memiliki bentuk buah yang bulat dan berwarna kekuningan
dengan bintik-bintik hitam pada kulitnya [3]. Berdasarkan
laporan Badan Pusat Statistik (BPS), hasil panen kelengkeng
di Indonesia menunjukkan tren positif. Pada 2019, produksi
mencapai 1.162 ton. Tahun berikutnya, angka ini meningkat
menjadi 1.236 ton dengan area kultivasi seluas 70.000 hektar.
Perkembangan terus berlanjut, dimana pada pertengahan
2022, tepatnya bulan Mei, produksi kelengkeng telah
mencapai 590 ton [4].

Kelengkeng memiliki berbagai varietas yang beragam
berdasarkan ciri-ciri khas dari masing-masing jenis, meliputi
perbedaan bentuk, ukuran, dan warna [5]. Tanaman
kelengkeng memiliki varietas yang cukup beragam, beberapa
jenis tanaman kelengkeng yaitu kelengkeng aroma durian,
diamond river, pingpong, dan kelengkeng merah, yang mana
setiap varietas kelengkeng memiliki ciri-ciri yang berbeda [6].
Perbedaan ciri-ciri pada setiap varietas kelengkeng telah
menjadi fokus dalam penelitian klasifikasi jenis tanaman
kelengkeng, yang didasarkan pada tekstur daun [7].

Cukup sulit untuk membedakan jenis tanaman kelengkeng
dari berbagai varietas karena berbagai ciri tanaman
kelengkeng hampir mirip, terutama bagi orang awam yang
belum mengetahui ciri-ciri jenis tanaman kelengkeng [8].
Daun tanaman kelengkeng umumnya berbentuk lonjong
memanjang dengan ujung meruncing. Namun ada perbedaan
bentuk dan ukuran daun pada beberapa varietas kelengkeng.
Misalnya daun kelengkeng varietas pingpong memiliki ukuran
daun yang lebih kecil dibanding varietas kelengkeng lainnya.
Selain itu, daun juga menunjukkan variasi warna yakni hijau
muda dan hijau tua.

Berdasarkan permasalahan dalam menentukan jenis
tanaman kelengkeng, maka perlu adanya sistem yang dapat
mengklasifikasikan jenis tanaman kelengkeng. Metode citra
digital dapat diterapkan sebagai salah satu metode untuk
mengidentifikasi jenis-jenis tanaman kelengkeng. Untuk
pengelompokan varietas tanaman dapat dilakukan dengan
menggunakan citra daun tanaman. Penelitian ini mengusulkan
ekstraksi fitur, khususnya ekstraksi tekstur dari citra daun
kelengkeng, sebagai metode yang dapat meningkatkan akurasi
dan efisiensi dalam klasifikasi daun kelengkeng. Metode Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) diterapkan untuk
mengekstrak nilai tekstur, dengan analisis pada empat fitur
utama: contrast, correlation, homogeneity, dan energy [9],
[10]. Untuk tahap klasifikasi pada citra daun kelengkeng,
algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dipilih sebagai metode
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utama. KNN termasuk dalam kategori klasifikasi berbasis
instance, bekerja dengan prinsip memilih objek latih yang
memiliki karakteristik paling mirip atau "tetangga terdekat"
dengan objek yang sedang diklasifikasikan. [11].

Penelitian tentang pengelompokan tumbuhan berdasarkan
karakteristik daunnya bukan merupakan hal baru dalam dunia
penelitian. Beberapa kajian terdahulu telah mengeksplorasi
topik ini, contohnya penelitian klasifikasi daun sirih yang
memanfaatkan citra digital dengan metode K-Nearest
Neighbor dan fitur warna [12]. Penelitian lain yang relevan
adalah studi untuk mengidentifikasi jenis penyakit pada
tanaman apel dengan menggunakan metode Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) serta algoritma K-Nearest
Neighbor [13], penelitian tentang klasifikasi penyakit jambu
air dengan menerapkan metode Principal Component Analysis
(PCA) dan K-Nearest Neighbor [14], penelitian untuk
mengklasifikasikan jenis kelengkeng berdasarkan daun
dengan menerapkan  Convolutional ~ Neural  Network
Multilayer Perceptron [15]. Selanjutnya klasifikasi tanaman
anggrek menerapkan Convolutional Neural Network dengan
Arsitektur VGG-19 [16], dan penelitian mengenai penggunaan
metode Principal Component Analysis (PCA) dan Modified
K-Nearest Neighbor untuk mengklasifikasikan citra daun
tanaman herbal [17], dan klasifikasi daun obat berdasarkan
ekstraksi tekstur GLCM [18].

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mengklasifikasikan jenis daun kelengkeng
dengan memanfaatkan GLCM sebagai metode ekstraksi fitur
dan algoritma KNN untuk klasifikasi. Selain itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui akurasi metode Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) dan K-Nearest Neighbor (KNN)
berdasarkan sistem yang dibangun dalam mengklasifikasikan
jenis daun kelengkeng.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang diterapkan dalam penelitian ini adalah
metodologi  kuantitatif, yaitu pendekatan ilmiah yang
bertujuan untuk mengungkap wawasan baru melalui analisis
data numerik. Metode ini mengandalkan analisis angka-angka
untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang informasi
yang sedang dikaji. [19]. Berikut ini merupakan tahapan
penelitian klasifikasi jenis daun kelengkeng.

T

[ sows |

Gambar 1. Tahapan Penelitian

A. Identifikasi Masalah

Penelitian ini berfokus pada masalah klasifikasi jenis tanaman
kelengkeng berdasarkan citra daun. Banyaknya varietas
tanaman kelengkeng dapat menimbulkan kesulitan dalam
menentukan jenis masing-masing tanaman karena berbagai
ciri tanaman kelengkeng hampir mirip. Untuk itu perlu adanya
sistem yang dapat mengklasifikasikan jenis kelengkeng.
B. Pengumpulan Data

a. Library Research (Penelitian Pustaka): Peneliti
melakukan pencarian dan analisis mendalam terhadap sumber-
sumber ilmiah seperti jurnal elektronik, buku digital, dan
berbagai artikel ilmiah yang tersedia secara daring. Tujuannya
adalah untuk membangun landasan teoritis yang kuat dan

mengumpulkan referensi yang relevan dengan topik
penelitian.
b.  Observasi: Teknik ini melibatkan pengamatan secara

langsung terhadap objek penelitian. Fokus utamanya adalah
mengumpulkan data yang berkaitan dengan klasifikasi citra
daun tanaman kelengkeng, khususnya pada penelitian
klasifikasi citra daun tanaman kelengkeng menggunakan Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan K-Nearest
Neighbor (KNN).

c. Sumber Data: Data citra daun yang diperoleh dan
dijadikan bahan penelitian bersumber dari beberapa tanaman
kelengkeng, yaitu kelengkeng diamond river, pingpong,
aroma durian, dan kelengkeng merah. Pengambilan data
dilakukan dengan mengambil 15 sample citra daun
kelengkeng dari empat jenis tanaman kelengkeng
menggunakan kamera Handphone.

C. Perancangan

Gambar berikut menunjukkan flowchart klasifikasi jenis
daun kelengkeng menggunakan Gray Level Co-occurrence
Matrix dan metode K-Nearest Neighbor:

Konversi citra RGB ke
Grayscale

Ekstraksi Fitur
GLCM:
- Energy
- Contrast
- Correlation
- Homogeneity

Klasifikasi Nilai GLCM
Citra Daun dengan Citra
Latih Dengan Metode KNN

Gambar 2. Flowchart Klasifikasi Jenis Daun Kelengkeng
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Proses pengklasifikasian citra daun kelengkeng terdapat
beberapa tahap. Tahap pertama yaitu dilakukan konversi citra
RGB menjadi citra grayscale berukuran 512x512 piksel
dengan format *bmp. Tahap kedua dilakukan ekstraksi fitur
tekstur daun kelengkeng menggunakan GLCM dengan
menghitung nilai dari empat fitur yaitu energy, correlation,
contrast dan homogeneity dan 4 sudut yaitu 0°, 45°, 90°, 135°
[20]. Berikut ini rumus dari 4 fitur GLCM [21].

a. Energy
Energy = Zi,jp(iﬂj)z
(1)
b. Contrast
Contrast = Y, ;(i,j)* P(i,))
2
c. Correlation
L (—p)G—p)P@))
Correlation = },; ; o)
A3)
d. Homogeneity
PP P(.j)
Homogeneity = Zi'jm
“4)

Tahap ketiga dalam klasifikasi tanaman kelengkeng
melibatkan penerapan metode KNN. Dalam penelitian ini,
nilai k yang digunakan adalah k=1, dengan jarak yang
dihitung menggunakan jarak Euclidean. Prosesnya dilakukan
dengan cara membandingkan nilai kedekatan kedua variabel
yaitu antara citra uji dengan citra latih untuk menemukan nilai
jarak terpendek [22]. Rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut [23].

d(x,y) = y/Zi=1 (i — y)?
)
Perancangan sistem untuk  mengklasifikasikan
kelengkeng dilakukan menggunakan MATLAB.
D. Pengujian

Pengujian sistem dimaksudkan untuk mengetahui apakah
sistem dapat mengklasifikasikan jenis daun kelengkeng
dengan baik atau tidak. Folder data untuk identifikasi citra
terdiri atas data latith dan juga data uji, di mana pengujian
tersebut dilakukan pada citra dengan format *bitmap dengan
ukuran citra 512x512 piksel.
E. Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan menghitung tingkat akurasi
sistem dari hasil klasifikasi citra daun kelengkeng. Akurasi
dihitung dengan menggunakan rumus berikut.
Y. prediksi benar % 100%

jenis

Akurasi =

(6)

Y. data uji

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Data

Data untuk analisis dalam penelitian ini adalah sampel citra
grayscale daun kelengkeng berukuran 4x4 piksel, yang akan
diklasifikasikan dengan menerapkan metode Gray Level Co-
Occurrence Matrix (GLCM). Selanjutnya, untuk pengujian
metode K-Nearest Neighbor (KNN) uji sampel dilakukan
sesuai dengan sistem yang telah dirancang. Data yang
digunakan yaitu 4 jenis daun kelengkeng yang

diklasifikasikan ke dalam jenis aroma durian, diamond river,
pingpong, dan kelengkeng merah.

B. Flowchart Sistem

Untuk menjelaskan alur kerja sistem yang akan dibuat,
digunakan tiga flowchart., meliputi: flowchart klasifikasi,
Sflowchart menu utama, dan flowchart info penulis. Berikut
merupakan flowchart sistem yang akan dirancang.

1) Flowchart Menu Utama: Flowchart ini menggambarkan
proses yang terjadi saat pengguna berada di menu utama..

m
Buka Aplikasi

Menampilkan
Menu Utama

L Ya

Pilih Menu
Klasifikasi?

Menampilkan
Menu Klasifikasi
Tidak

Ya Menampilkan
Info Penulis

Tidak

Selesai

Gambar 3. Flowchart Menu Utama

Gambar 3 menunjukkan bahwa ketika aplikasi dibuka,
pengguna dihadapkan pada dua opsi: menu klasifikasi untuk
memproses citra daun kelengkeng, serta menu info penulis
untuk melihat informasi tentang peneliti.

2) Flowchart Klasifikasi: Flowchart ini
menggambarkan proses pengguna dalam mengklasifikasikan
citra daun kelengkeng.
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C. Pengujian Sistem

Setelah menyelesaikan analisis data dan perancangan
aplikasi, langkah berikutnya adalah menguji sistem aplikasi
yang dikembangkan menggunakan software Matlab. Berikut

adalah tampilan dari aplikasi yang telah dibuat:
1 1) Tampilan Menu Utama: Berikut adalah tampilan menu
Menampilkan Direktori utama aplikasi yang dibuat menggunakan Matlab.
Penyimpanan Y Menu_Utama _ %

Tidak

KLASIFIKASI JENIS DAUN KELENGKENG DENGAN
METODE GRAY LEVEL CO-OCCURENCE MATRIX
DAN K-NEAREST NEIGHBOR

Menampilkan Citra
Grayscale Dan
Informasi Nama Citra

Proses Ekstraksi

Menampilkan Hasil
Ekstraksi GLCM Citra

Proses Klasifikasi

Info Penulis

1

Proses Klasifikasi

Gambar 6. Tampilan Menu Utama

2) Tampilan Menu Klasifikasi: Berikut adalah tampilan
menu klasifikasi pada aplikasi yang dibuat dengan
Matlab:

4 Kiasifikasi - X

Jarak Terdekat
Didapat?

Menampilkan Hasil
Klasifikasi Daun Kelengkeng

Klasifikasi Jenis Daun Kelengkeng

e

u Contrast | Correlation | Energy |Homogeneity
Gambar 4. Flowchart Klasifikasi -
90
Gambar 4 menunjukkan alur proses: pengguna memilih re s
citra daun, sistem melakukan ekstraksi fitur dengan GLCM, < >
0
0

lalu mengklasifikasikan menggunakan KNN berdasarkan
kemiripan dengan data latih, dan akhirnya menentukan jenis
kelengkeng.

3) Flowchart Info Penulis: Flowchart info penulis I -
menggambarkan proses saat pengguna mengakses informasi
tentang penulis. Rancangannya adalah sebagai berikut:

M

ns 1

Gambar 7. Tampilan Menu Klasifikasi

3) Tampilan Menu Info Penulis Berikut adalah tampilan
menu info penulis yang dikembangkan dalam aplikasi

Matlab:
4] info - X
NAMA MAHASISWA
” CHINTYA ANGGRAINI
S
Info Penulis
NIM
’( 0701202052
PROGRAM STUDI
’V ILMU KOMPUTER
Ya
e
Gambar 5. Flowchart Info Penulis Gambar 8. Tampilan Menu Info Penulis
Gambar 5 menjelaskan pengguna akan melihat informasi Pengujian sistem melibatkan dua set data: 44 citra daun
mengenai peneliti. kelengkeng untuk data latih dan 16 citra daun kelengkeng

untuk data uji. Informasi rinci mengenai citra daun
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kelengkeng yang digunakan disajikan dalam format tabel Gambar 11. Tampilan Pencarian Citra

berikut ini. Berdasarkan gambar 11, pengguna memilih citra "AD12"

Tabel 1. Informasi Data Latih dan Data Uji untuk diklasifikasikan, yang merupakan daun kelengkeng
jenis aroma durian, dan kemudian memilih "open" untuk

Data Citra Jumlah Jenis Kelengkeng Jumlah Ikan hasil 1ih R b
Data Latih 44 Citra Aroma Durian 11 mfin:lr;[klpl an hasil pemilihan citra tersebut. B y
Diamond River 11 e
Kelengkeng Merah 11 Klasifikasi Jenis Daun Kelengkeng
Kelengkeng Pingpong 11
Data Uji 16 Citra Aroma Durian 4 g g
Diamond River 4 Contrast | Comelation | Energy | Homogeneity| |
Kelengkeng Merah 4 405
Kelengkeng Pingpong 4 19305
Berdasarkan pada tabel 1, langkah berikutnya adalah [ .
mempersiapkan data citra daun untuk pelatihan dan pengujian,
yang akan dimasukkan ke dalam folder "Data Latih" dan AD12bmp s |
folder "Data Uji" :

u u “ n u n n “ n n n Gambar 12. Citra Daun Kelengkeng Dipilih

u n " u ﬂ n n u n n n Setelah memilih gambar daun kelengkeng yang akan
diklasifikasikan, sistem akan menampilkan gambar grayscale,

“ n n n ﬂ n n n u “ u dan sistem dapat membaca informasi nama gambar tersebut.
Kemudian langkah selanjutnya adalah menekan tombol

n “ n u u u n n u u u “Ekstrak” sehingga akan ditampilkan hasil fitur gambar

GLCM berikut ini :
Gambar 9. Citra Daun Kelengkeng Latih 4] Kiasiikasi - x

SKRIPSI > SISTEM > SISTEM > Data Uji Klasifikasi Jenis Daun Kelengkeng

n u u n n u n ‘ Contrast | Comelation | _Energy |Homogeneity
0 111.6089 0.9889 0.0028 0.4519

I 45 129.6018 0.9871 0.0025 0.4189

I 90 79.2055 0.9921 0.0026 0.4414

I 135 131.8705 0.9868 0.0026 0.4290

I Rata-Rata 113.0717 0.9887 0.0026 0.4353

‘ < >

M14 Mi5
012 mp ==

T |

Gambar 10. Citra Daun Kelengkeng Uji

Tahap berikutnya yakni klasifikasikan jenis kelengkeng Gambar 13. Hasil Ekstraksi GLCM

berdasarkan citra daun uji yang disiapkan pada gambar 10  Getelah ekstraksi, klasifikasikan daun kelengkeng dengan

dengan menekan button "Pilih gambar" untuk memulai proses.  menekan button "Klasifikasi" untuk melihat hasilnya pada
Setelah button ini ditekan, akan muncul menu pencarian citra gambar berikut.

yang memungkinkan pengguna untuk memilih citra yang akan @ s - x
diklasifikasikan. Klasifikasi Jenis Daun Kelengkeng
B8 membuka gambar
€ > v 2B« SSTEM > SISTEM > Data Uji - -
UEnn ol - Contrast | Correlation | _Energy | Homogeneity| |
0 111.6089 0.9889 0.0028 0.4519
45 1296018 0.9871 0.0025 0.4189 ‘
90 79.2055 0.9921 0.0026 0.4414
Deskt 135 131.8705 0.9868 0.0026 0.4290 ‘
=) Rata-Rata 113.0717 0.9887 0.0026 0.4353
B Documents 2 5|
Downloads 2 3
Music AD12.bmp —

B Pictures
& Videos

= PRIVATE DATA (C

Aroma Durian

= MULTIMEDIA (E:
= MY DATA (F)

Gambar 14. Hasil Klasifikasi Sistem Pada Cita Daun Kelengkeng

File name: | | (bmp) v
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Berdasarkan gambar 14, proses klasifikasi pada sistem
aplikasi berhasil mengidentifikasi citra uji daun kelengkeng
jenis aroma durian sebagai "Aroma Durian".

Pengujian pada 16 citra uji dari 4 jenis kelengkeng
menunjukkan hasil sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian

Nama File Jenis Kelengkeng Hasil Klasifikasi Keterangan
ADI12.bmp Aroma Durian Aroma Durian Benar
ADI13.bmp Aroma Durian Aroma Durian Benar
AD14.bmp Aroma Durian Aroma Durian Benar
ADI15.bmp Aroma Durian Aroma Durian Benar
DRI12.bmp Diamond River Diamond River Benar
DR13.bmp Diamond River Diamond River Benar
DR14.bmp Diamond River Diamond River Benar
DRI15.bmp Diamond River Diamond River Benar
M12.bmp Kelengkeng Merah Kelengkeng Benar
Merah
M13.bmp Kelengkeng Merah Kelengkeng Benar
Merah
M14.bmp Kelengkeng Merah Diamond River Salah
M15.bmp Kelengkeng Merah Kelengkeng Salah
pingpong
P12.bmp Kelengkeng Kelengkeng Benar
pingpong pingpong
P13.bmp Kelengkeng Kelengkeng Benar
pingpong pingpong
P14.bmp Kelengkeng Kelengkeng Benar
pingpong pingpong
P15.bmp Kelengkeng Kelengkeng Benar
pingpong pingpong
Berdasarkan pada tabel 2 terdapat 14 citra yang
diklasifikasikan ~dengan benar dan 2 citra yang

diklasifikasikan dengan salah. Langkah berikutnya adalah
menghitung tingkat akurasi sistem berdasarkan hasil
klasifikasi citra uji tersebut. Untuk melakukan perhitungan ini,
akan digunakan rumus berikut.
Y. prediksi benar

Y. data uji

= 87.5%
Hasil uji akurasi menunjukkan bahwa sistem klasifikasi
jenis kelengkeng berdasarkan citra daun mencapai tingkat
akurasi sebesar 87,5%. Hasil ini diperoleh dari pengujian

terhadap 16 citra daun kelengkeng.

14
Akurasi = X 100% = 16 X 100%

IV.KESIMPULAN

Hasil analisis dan pengujian menunjukkan bahwa algoritma
Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dan K-Nearest
Neighbor (KNN) berhasil dalam mengklasifikasikan jenis
daun kelengkeng berdasarkan teksturnya. Sistem ini efektif
dalam mengekstraksi fitur tekstur dari citra daun kelengkeng
menggunakan GLCM dan melakukan klasifikasi dengan

KNN. Akurasi metode GLCM dan KNN dalam klasifikasi
jenis daun kelengkeng mencapai 87,5% dengan nilai k=1. Dari
16 citra uji, 14 citra diklasifikasikan dengan benar, sementara
2 citra diklasifikasikan dengan salah. Akurasi klasifikasi dapat
bervariasi seiring dengan bertambahnya jumlah data yang
diuji.

V. SARAN

Adapun saran yang diajukan dalam rangka pengembangan
dan pemanfaatan dari penelitian ini pada penelitian
selanjutnya adalah membandingkan metode ekstraksi GLCM
dengan metode ekstraksi lainnya untuk mencapai tingkat
klasifikasi yang lebih akurat. Data uji dan data latih perlu
ditambahkan lebih banyak wuntuk mendapatkan hasil
klasifikasi yang lebih optimal.
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