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Abstrak— Analisis daun dapat digunakan sebagai
petunjuk dalam mendiagnosis kandungan unsur hara
sebagai dasar rekomendasi pemupukan pada tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem
identifikasi kandungan nitrogen berdasarkan warna daun
yang diawali dengan proses pembelajaran dengan
menggunakan metode clustering Fuzzy C Means dan
Hybrid PSO K-Means berdasarkan data hasil ekstraksi
fitur warna berupa parameter (RGB, HSV dan S-RGB)
serta nilai klorofil hasil dari pengukuran menggunakan
alat Klorofilmeter. Hasil dari proses pembelajaran ini
berupa pola parameter warna (RGB, HSV dan S-RGB)
berdasarkan klasifikasi kandungan nitrogen dengan
kategori rendah, sedang dan tinggi. Diperoleh hasil bahwa
pola parameter warna HSV hasil clustering dari metode
Fuzzy C Means serta melalui metode pengukuran jarak
Chebysev  distance  memiliki  kemampuan dalam
mengidentifikasi kandungan nitrogen berdasarkan warna
daun dengan sangat baik berdasarkan nilai recall sebesar
92,93%, nilai precision sebesar 99 % serta RMSE sebesar
6,09. Untuk pengukuran terhadap metode -clustering
menggunakan metode pengujian homogenitas data varian.
Hasilnya metode Hybrid PSO K-Means memiliki nilai
homogeniti sebesar 3,00 sedangkan metode Fuzzy C Means
dengan nilai homogeniti sebesar 3,38.

Kata Kunci— Color Clustering, Fuzzy C Means, Hybrid
PSO K-Means, Manhattan distance, Chebyshev distance.

|. PENDAHULUAN
ERTUMBUHAN dan perkembangan tanaman
jagung sangat dipengaruhi oleh pemenuhan

kebutuhan unsur hara yang harus terpenuhi secara baik,
jenis unsur hara yang sangat diperlukan pada tanaman
jagung vyaitu nitrogen (N). Jika tanaman kekurangan
atau kelebihan unsur hara akibatnya adalah
pertumbuhan tanaman yang abnormal. Gejala
kekurangan N yang paling jelas dan biasa terlihat adalah
berkurangnya warna hijau dari dedaunan (chlorosis) [1].
Kebutuhan unsur hara dapat terpenuhi salah satunya
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dengan cara pemupukan. Komposisi pemberian pupuk
pada tanaman jagung disesuakan dengan kebutuhan
unsur hara yang perlu untuk diketahui oleh petani.
Efisiensi pemupukan tidak hanya berperan penting
dalam peningkatan pendapatan petani, tetapi juga terkait
dengan keberlanjutan sistem produksi (sustainable
production system), kelestarian lingkungan dan
penghematan sumber energi [2].

Untuk melakukan efisiensi dalam pemupukan para
petani perlu untuk mengetahui kondisi unsur hara dari
tanaman jagung tersebut. Bagan Warna Daun (BWD)
merupakan alat bantu dalam melakukan pengamatan
terhadap kandungan unsur hara nitrogen (N) secara
manual berdasarkan perbandingan tingkat warna daun
dengan tingkat warna pada BWD. Alat ini harganya
murah dan mudah dalam penggunaannya namum
memiliki kelemahan yaitu penentuan tingkat warnanya
tergantung dari persepsi subyektif manusia yang dapat
menimbulkan perbedaan hasil interpretasi warna [3].
Adapun beberapa cara lain yang dapat dipergunakan
dalam mengukur kandungan nitrogen pada tanaman
yaitu dengan menggunakan alat klorofilmeter (SPAD /
Soil Plant Analysis Development) dengan harga yang
cukup mahal atau melalui analisis kimia daun yang
dilakukan dengan proses yang sangat lama dan
memerlukan biaya yang mahal [4].

Kriteria kandungan nitrogen pada tanaman jagung
antara lain terdiri dari sedang, rendah dan tinggi. Pada
penelitian sebelumnya telah dirancang sistem analisis
nitrogen berdasarkan tingkat warna daun pada tanaman
padi berdasarkan bagan warna daun melalui metode
Color Visibility (CV) maupun Artificial Neural Network
[5] [6]. Penelitian berikutnya dilakukan dengan cara
korelasi antara tingkat warna pada objek citra daun
kedelai dengan bagan warna daun menggunakan metode
Fuzzy Logic [7].

Klasifikasi merupakan proses pembelajaran secara
terbimbing (supervised learning) melalui training set
berdasarkan data pembelajaran. Pada penelitian ini
proses training atau pembelajaran dilakukan dengan
menggunakan clustering melalui data hasil pengukuran
klorofil dengan alat SPAD. Teknik clustering
merupakan unsupervised learning yang dapat dianggap
sebagai teknik untuk pengenalan pola [8]. Metode
clustering yang sangat terkenal antara lain Fuzzy C
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Means dan K-Means. Kelemahan dari metode K-Means
yaitu sangat sensitif dalam menentukan titik pusat awal
karena dilakukan secara acak hal ini menyebabkan
terjadinya konvergensi optimum lokal yang lebih dini.
Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan melakukan
optimasi nilai titik pusat awal sehingga didapatkan titik
pusat awal yang paling optimal pada metode tersebut.
Metode optimasi yang dipergunakan pada penelitian ini
yaitu Particle Swarm Optimization (PSO) [9].

Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan
perancangan sistem identifikasi kandungan nitrogen
pada tanaman jagung (Zea Mae) berjenis hibrida
menggunakan nilai parameter komponen warna (RGB,
HSV atau S-RGB) berdasarkan pengukuran jarak
kemiripan (similarity measure). Diharapkan sistem yang
dirancang mampu mengidentifikasi kandungan nitrogen
pada tanaman jagung berdasarkan warna daun dengan
akurasi yang tinggi.

I1. KONSEP PENELITIAN

Pada penelitian ini akan diusulkan konsep
perancangan sistem identifikasi kandungan nitrogen
pada tanaman jagung berdasarkan pengukuran jarak
kemiripan antara nilai warna daun objek dengan
standart nilai parameter warna yang telah ditentukan.
Gambar 1 memperlihatkan perancangan sistem yang
diusulkan.

Garis merah putus-putus menunjukkan permasalahan
yang akan dicari solusinya pada penelitian ini, yaitu
menentukan nilai parameter fitur warna (RGB, HSV
atau S-RGB) serta metode pengukuran jarak kemiripan
(Manhattan distance atau Chebyshev distance) yang
dapat melakukan identifikasi kandungan nitrogen
berdasarkan warna daun dengan tingkat akurasi yang

hampir sama jika dibandingkan dengan hasil
pengukuran menggunakan alat klorofilmeter.
Sampel Daun
—y | |
! Nilai |
IR | Parameter ||
Akuisisi Citra } Warna i
|
' o
|
] Ekstraksi | Similarity | | Hasil
Preprocessing Fitur Warna } Measure T’ Klasifikasi
|

Gbr. 1. Usulan Penelitian

I1l. METODOLOGI

A.Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara pengukuran
nilai  klorofil menggunakan  klorofilmeter  dan
pengambilan gambar daun pada masing-masing sampel
tanaman jagung yang telah dipersiapkan sebelumnya di
lokasi Desa Bumiaji, Batu, Jawa Timur. Teknik
pengambilan citra daun jagung dilakukan dengan cara
meletakkan masing-masing sample daun ke dalam
lightbox (studio mini) sehingga diharapkan tidak
terpengaruh oleh intensitas cahaya di sekitarnya. Proses
akuisisi citra ini menggunakan kamera DSLR dengan

lensa 18-55 mm.

Berdasarkan jenis pemanfaatan data terdapat dua
jenis data yang digunakan pada penelitian ini, yaitu citra
daun sebagai data latih (training data) berjumlah 105
citra dan citra daun sebagai data uji (testing data)
sejumlah 70 citra.

B. Klorofilmeter/SPAD

Alat pengukuran yang dipergunakan pada penelitian
ini adalah klorofilmeter / SPAD (Soil Plant Analysis
Development) yang merupakan alat untuk mengukur
klorofil daun yang dinyatakan dalam satuan unit.
Penggunaan alat SPAD dapat memudahkan dalam
pengukuran tingkat kehijauan daun yang disebabkan
oleh kandungan klorofil daun [10]. Klorofil adalah salah
satu faktor untuk menentukan status N daun. Hasil
pengukuran klorofil dapat dikategorikan ke dalam tiga
kriteria, yaitu rendah, sedang serta tinggi yang
ditunjukkan pada Tabel 1.

TABEL 1
KATEGORI NITROGEN BERDASARKAN SPAD
No Nilai SPAD Status
(Unit)
1 <50 Rendah
2 50 - 53 Sedang
3 >53 Tinggi

C.Desain Sistem Klasifikasi

Sistem klasifikasi pada penelitian ini diawali dengan
proses ekstraksi fitur warna pada citra daun jagung
berdasarkan parameter warna RGB, HSV dan S-RGB
yang selanjutnya dilakukan proses clustering. Hasil dari
clustering tersebut berupa pola/pusat cluster yang
kemudian dilakukan  proses pengujian  berupa
pengukuran jarak kemiripan (similarity measure)
terhadap data uji dengan menggunakan Manhattan
distance dan Chebyshev distance. Proses selanjutnya
yaitu validasi dan evaluasi untuk mengukur tingkat
akurasi dari metode yang dipergunakan berdasarkan
recall, precision dan Root Mean Square Error (RMSE).
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Gbr. 2. Desain Sistem Klasifikasi

e  Akuisisi Citra
Akuisisi citra adalah tahapan untuk mendapatkan
citra digital yang sesuai dengan kebutuhan. Citra digital
yang digunakan sebagai data latih dan data uji berupa
file JPG yang didapat dari hasil capture kamera DSLR
Canon EOS 1100D dengan resolusi 18 MP.
e Preprocessing
Tahapan preprocessing adalah proses awal pada
pengolahan citra. Citra digital yang diperoleh melalui
akuisisi citra kemudian di-crop dengan ukuran 680 X
360 piksel tanpa ada latar belakang (background)
warna. Citra tersebut yang selanjutnya digunakan
sebagai citra input.
e  Ekstraksi Ciri Warna
Ekstraksi ciri bertujuan untuk mengekstrak informasi
dari suatu citra objek penelitian. Dalam penelitian ini
yang akan diekstrak yaitu warna daun jagung berupa
niai rata-rata dari layer RGB, HSV serta histogram S-
RGB yang akan digunakan sebagai input pada proses
ekstraksi ciri. S-RGB merupakan metode untuk mencari
warna dominan suatu objek citra berdasarkan frekuensi
kemunculan warna pada suatu citra [11]. Rumus
persamaan pada proses ini adalah sebagai berikut :
1. Menghitung nilai rata — rata RGB dengan
persamaan sebagai berikut :

u=;§x1 (1)

2. Menghitung nilai HSV dengan persamaan sebagai
berikut :

V = max(R,G,B) 2

V-min(R,G,B ..
5= {%),ﬂkav'io 3)
0
60G-B) o
V —min(R, G,B) Jray =

60(B —R) B _
V —min(R, G,B) JikaV =6

60(R — G)

4+ V —min(R, G,B)’ﬂka V=8

H={2+

(4)
3. Menghitung nilai histogram S-RGB dengan
langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menghitung jumlah (sum) nilai R, G, B pada
masing-masing piksel, dengan persamaan (5).

s—RGB(x,y) =l (x. V) +ls(x, V) +15(xy)  (5)
b. Mencari histogram dari S-RGB  dengan
persamaan (6).
mod,_..; =arg max(histogram_s—RGB)  (6)

D.Fuzzy C Means

Metode Fuzzy C Means (FCM) pada penelitian ini
dipergunakan untuk melakukan clustering dari data
hasil pengukuran Klorofil pada sampel daun jagung.
Parameter FCM vyang dipergunakan pada proses
clustering ini terdapat pada Tabel 2.

TABEL 2
PARAMETER Fuzzy C MEANS

No Keterangan Simbol Nilai
1 Banyaknya cluster C 3

2 Pangkat (Pembobot) w 2

3 Maksimum Iterasi Max 50

4 Error terkecil E 0,001
5 Fungsi Objektif awal Pt(0) 0

6 Iterasi awal T 1

Adapun proses yang dijalankan pada metode Fuzzy C
Means (FCM) digambarkan dalam bentuk flowchart
dapat dilihat pada Gambar 3.

Input Nilai
(RGB,HSV,S-RGB)
Input Parameter

Fuzzy C Means

Tentukan Matrik Partisi Random Awal

‘ Hitung Pusat Cluster ‘4—\

Perbaharui Iterasi
t=t+1
'

Hitung Fungsi Objektif

!

Hitung Perubahan Matrik Partisi

Cek Kondisi
Berhenti

Selesai

Gbr. 3. Flowchart Fuzzy C Means

E. Hybrid PSO K-Means

Hybrid PSO K-Means merupakan metode clustering
berikutnya yang akan melakukan proses clustering dari
data training hasil pengukuran klorofil. Parameter
Hybrid PSO K-Means dapat dilihat pada Tabel 3.

Jurnal EECCIS Vol. 12, No. 1, April 2018



TABEL 3
PARAMETER HYBRID Pso K-MEANS
No Nama Parameter Nilai Keterangan
Input
1. jml_kelompok 3 Jumlah cluster
2. t_max 30 Maksimal
iterasi
3. ukuran_swarm 5 Ukuran
populasi
partikel
4, randl 0,9660 Range (0 -1)
5. rand2 0,0259 Range (0 - 1)
6. W_max 0,9 Range (0,8 —
1,2)
7. Wwmin 0,4 Range (0,8 -
1,2)
8 cl 2 Range (0 - 4)

Adap[m Iéngkah—langkah proses clustering dengan
menggunakan metode Hybrid PSO K-Means
digambarkan dalam bentuk flowchart pada Gambar 4.
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Gbr. 4. Flowchart Hybrid PSO K-Means
Algoritma Hybrid PSO K-Means clustering

merupakan gabungan dari algoritma K-Means clustering
dengan algoritma PSO. Penggabungan kedua metode ini
dilakukan secara sekuensial, artinya metode PSO
dijalankan terlebih dahulu sampai kondisi berhenti
kemudian dilanjutkan dengan manjalankan metode K-
Means (seperti terlihat pada Gambar 4). Pada penelitian
ini PSO digunakan untuk menginisialisasi pusat
kelompok awal K-Means. Hal tersebut bertujuan bahwa
pusat kelompok awal digunakan pada metode K-Means
nantinya merupakan pusat kelompok yang paling

mendekati optimum. Sehingga, jika pada pemilihan
pusat kelompok awal tepat, maka metode K-Means
dapat bekerja dengan baik dalam menyempurnakan
proses clustering data.

F. Similarity Measure (Pengukuran Jarak Kemiripan)

Dalam melakukan pattern matching ataupun untuk
melakukan berbagai jenis pengklasifikasian, similarity
measure merupakan bagian penting Yyang harus
diperhatikan.

Ada beberapa jenis similarity measure yang dapat
digunakan antara lain :

e Manhattan / City block Distance
Merepresentasikan jarak antara dua objek secara
absolut, dengan persamaan sebagai berikut :
m

d(X, Y):lei_yi | (7)

e Chebyshev Distéﬁce

Disebut juga Maximum Value  Distance atau
menghitung maksimal dari besaran absolut perbedaan
antara kordinat dari sepasang objek. Persamaannya
adalah sebagai berikut :

d(x, y)=max| % -y, ©®)

Proses pengukuran jarak kemiripan ini dilakukan
dengan cara mengukur jarak antara masing-masing
pusat cluster (rendah, sedang, tinggi) pada parameter
RGB, HSV dan S-RGB terhadap nilai parameter RGB,
HSV dan S-RGB dari sebuah citra yang akan diuiji.
Pengukuran jarak kemiripan yang dilakukan oleh sistem
ini berupa nilai jarak terdekat dari parameter klasifikasi
yang telah ditentukan.

G.Validasi dan Evaluasi

Validasi bertujuan untuk menguji hasil klasifikasi
dari sistem dengan metode color clustering terhadap
hasil Klasifikasi dari pengukuran alat klorofilmeter.
Evaluasi bertujuan untuk mengukur kinerja dari sistem
atau metode yang digunakan. Pengukuran pada proses
validasi dan evaluasi ini antara lain menggunakan :

e recall dan precision.

e Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE merupakan metode untuk mengevaluasi
teknik peramalan yang digunakan untuk mengukur
tingkat akurasi hasil perakitan suatu model. RMSE
merupakan nilai rata-rata dari jumlah kuadrat kesalahan,
juga dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang
dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Rumus
perhitungan RMSE dapat dilihat pada persamaan (9).

RMSE ;/ZL(X‘ ~f)° @)
di mana : n

n = nilai periode waktu
X; = nilai sebenarnya pada periode ke —t
fy = nilai peramalan pada periode ke-t
e Pengujian Homogenitas Varians Data
Pengujian homogenitas varians adalah suatu teknik
analisis untuk menguji apakah data berasal dari populasi
yang homogen atau tidak. Untuk menguji homogenitas
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varians terhadap dua kelompok sampel dapat dilakukan

dengan uji F, sedangkan untuk menguji homogenitas

varians terhadap tiga kelompok sampel atau lebih dapat
dilakukan dengan uji Barlett. Adapun langkah-langkah

Uji Barlett adalah sebagai berikut :

1. Menghitung rerata (mean) dan varian serta derajat
kebebasan (dk) setiap kelompok data yang akan
diuji homogenitasnya.

2. Hitung nilai dk dan varian (S?) tiap kelompok
sampel dalam table, serta sekaligus hitung nilai
logaritma dari setiap varian kelompok dan hasil kali
dk dengan logaritma varian dari tiap kelompok
sampel.

3. Hitung varian gabungan dari semua kelompok
sampel sesuai persamaan (10) :

g2 2 DS’
> (-1

4. Hitung nilai logaritma varian gabungan dan nilai
satuan Bartlett (B) sesuai persamaan (11) :

B=(logS*)> (n, -1
5. Hitung nilai chi kuadrat (xrfitung
(12):
X?=(In10){B->_|(n-1)log S’}
6. Tentukan nilai chi kuadrat tabel( x?

tabel

(10)

(11)

), sesuai persamaan

(12)

), pada taraf

nyata, misal o = 0,05 dan derajat kebebasan (dk)=n-
1 yaitu:

(Xélbel) = X(i—l) (13)

7. Menguji hipotesis homogenitas data dengan cara
membandingkan nilai (X2 ) dengan (xz ).

hitung tabel

Kriteria pengujian:

Jika XZng = X2y » Maka Tidak Homogen

. 2 2
Jika X{ing < X2 » Maka Homogen

dimana a = level signifikansi = 5% = 0,05
n = banyaknya kelompok sampel

IV. HAsIL DAN PEMBAHASAN

Proses pengujian dilakukan untuk mengetahui
performa metode clustering dan metode pengukuran
jarak dengan cara menghitung nilai recall, precision dan
Root Mean Square Error (RMSE) yang terbaik.
Perancangan sistem klasifikasi pada penelitian ini
menggunakan bahasa pemrograman Java Netbeans 8.0
dan database MySQL. Data yang digunakan dalam
penelitian ini berupa citra daun jagung dan nilai Klorofil.

A. Hasil Ekstraksi Ciri Warna

Hasil dari proses ekstraksi fitur warna berupa nilai
warna berdasarkan parameter yang ditunjukkan pada
Tabel 4.

B. Pola Fitur Warna Hasil Clustering

Proses pembelajaran  (training) pada sistem

klasifikasi ini dilakukan dengan cara kumpulan data
hasil ekstraksi fitur warna dan pengukuran klorofil
menggunakan klorofilmeter/SPAD (seperti pada Tabel
4) dilakukan clustering sesuai dengan masing-masing
kelompok fitur warna (RGB,HSV,S-RGB) dengan
menggunakan metode Fuzzy C Means dan Hybrid PSO
K-Means. Hasil dari proses clustering ini berupa pusat
cluster yang berjumlah tiga sesuai dengan klasifikasi
yang telah ditentukan yaitu rendah, sedang dan tinggi
untuk masin-masing kelompok fitur warna.

TABEL 4
CONTOH DATA EKSTRAKSI FITUR WARNA

) s | Niai

Ciral R | G | B} H S |V | reB | Kiorofil

1 105 [ 176 | 61 | 97,04 [ 0,65 | 176 340 40,1

2 60 [ 133 | 57 | 117,63 | 0,57 | 133 259 45,2
3 67 | 132 | 50 | 107,56 | 0,62 | 132 257 46,7
4 91 [ 144 | 74 | 105,43 | 0,49 | 144 297 48,4
5 61 [ 134 | 55| 115,44 | 0,59 | 134 270 50,9
6 34 1105 | 49 | 132,68 | 0,68 | 105 201 52,6
7 80 [ 123 | 70 | 108,68 | 0,43 | 123 273 53,0
8 66 | 111 [ 53 | 106,55 | 0,52 | 111 228 54,0

9 47 | 86 | 42| 113,18 | 051 | 86 166 55,1

10 56 94 | 55 | 118,46 | 0,41 94 199 57,1

11 61 | 101 [ 59 | 117,14 | 0,42 | 101 223 54,70
12 56 | 100 [ 45 | 108,00 | 0,55 | 100 192 54,80
13 62 98 | 41 | 108,42 | 0,58 98 192 54,90

14 82 | 144 | 75| 11391 | 0,48 | 144 298 47,0

15 86 | 146 | 75 | 110,70 | 0,49 | 146 302 47,20
16 84 | 144 | 66 | 106,15 | 0,54 | 144 302 47,60
17 78 | 135 [ 65 | 108,86 | 0,52 | 135 282 47,80
18 50 [ 135 | 67 | 132,00 | 0,63 | 135 250 51,20
19 72 1 119 | 62 | 109,47 | 0,48 | 119 252 51,30
20 68 | 149 | 74 | 124,44 | 0,54 | 149 290 51,30

Hasil dari proses clustering pada masing-masing
metode terlihat pada Tabel 5 dan 6. Kemudian pola
pusat cluster dibandingkan terhadap data pada
percobaan ini (terlihat pada Gambar 5 dan 6).

Dari hasil clustering dengan metode Fuzzy C Means
dan Hybrid PSO K-Measn seperti pada Tabel 5 dan 6
serta digambarkan dalam bentuk Grafik pada Gambar 5
dan 6 menunjukkan bahwa garis pola dari hasil
clustering terhadap data percobaan menunjukkan
adanya jarak. Untuk mengetahui seberapa dekat jarak
antara pola prediksi dengan data sesungguhnya maka
perlu  menggunakan metode pengukuran jarak
kemiripan.  Metode  pengukuran  jarak  yang
dipergunakan pada penelitian ini adalah Manhattan
distance dan Chebyshev distance. Proses selanjutnya
pada penelitian ini berupa pengukuran terhadap
performa dari dua metode clustering dan dua metode
pengukuran jarak kemiripan dalam melakukan
klasifikasi kandungan nitrogen pada tanaman jagung
berdasarkan warna daun.

C. Evaluasi Hasil Klasifikasi

Proses selanjutnya setelah dilakukan pembelajaran
(training) adalah proses pengujian (testing) dimana
proses ini dilakukan dengan cara validasi data hasil
klasifikasi yang dilakukan oleh sistem terhadap hasil
klasifikasi dari nilai pengukuran menggunakan
klorofilmeter. Data uji berjumlah 70 data terdiri dari
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kategori rendah berjumlah 23, Kkategori sedang
berjumlah 23 serta kategori tinggi berjumlah 24. Proses
berikutnya adalah evaluasi, yaitu mencari nilai Recall,
Precision serta Root Mean Square Error (RMSE).
Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 7 dan 8.
TABEL 7
HASIL KLASIFIKASI PADA Fuzzy C MEANS
Hasil klasifikasi dengan metode Fuzzy C Means

Pengukuran  Fitur Recall Precision RM
Jarak Warna (%) (%) SE

RGB 88,70 98,47 10,0

Manhattan 7

distance HSV 97,10 98,47 6,15

S-RGB 83,02 97,91 6,97

RGB 91,49 99 10,0

Chebyshev 3

distance HSV 92,93 99 6,09

S-RGB 88,59 97,91 6,97

Hasil Klasifikasi dengan FCM

RGB HSV 5-RGB HSV 5-RGB

Manhattan distance Chebyshev distance

WRecall (%) M Precision (%) W RMSE

Gbr.7. Grafik Nilai Evaluasi Pada Fuzzy C Means

TABEL 8
HASIL KLASIFIKASI PADA HYBRID PSO K-MEANS

Hasil klasifikasi dengan metode Hybrid PSO K-Means

Pengukuran  Fitur Recall Precision RMSE
Jarak Warna (%) (%)

Manhattan RGB 87,31 97,91 10,20
distance HSV 94,44 98,26 6,26
S-RGB 83,02 97,91 6,97

Chebyshev RGB 90,09 99 10,12
distance HSV 93,05 97,69 6,32
S-RGB 83,02 97,91 6,97

Hasil Klasifikasi dengan Hybrid PSO K-Means

120

HSV

Chebyshev distance

mRecall (%) m Precision (%) = RMSE

Gbr. 8. Grafik Nilai Evaluasi Pada Hybrid PSO K-Means

Tabel 7 dan Tabel 8 merupakan hasil perhitungan
nilai recall, precision serta RMSE. Dapat terlihat bahwa
hasil klasifikasi dengan tingkat akurasi yang paling
tinggi pada sistem ini ditentukan berdasarkan :

1. Nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang kecil
2. Nilai recall yang besar.
3. Nilai precision yang besar

Kondisi ideal dari keefektifan suatu sistem klasifikasi
adalah apabila rasio recall dan precision sama besarnya
(1:1) [12] .

D. Analisis Anggota Cluster

Langkah selanjutnya pada tahapan hasil dan
pembahasan adalah analisis data anggota cluster. Untuk
mengetahui performa dari metode Fuzzy C Means dan
Hybrid PSO K-Means dalam melakukan clustering,
maka dilakukan pengujian homogenitas dengan
parameter 0=0,05 dan derajat kebebasan (dk)=n-1.
Sehingga berdasarkan tabel distribusi Chi-kuadrat

diperoleh  nilai X, = XG0 =599,  Hasil

pengujian homogenitas melalui uji Barlett ditunjukkan
pada Tabel 9.

TABEL 9
HASIL PENGUJIAN HOMOGENITAS

No Komponen Fuzzy C Hybrid PSO
Warna Means K-Means
1 RGB 3,75 3,93
2 HSV 2,35 1,04
3 S-RGB 4,04 4,04
Rata-rata 3,38 3,00
V.PENUTUP
A. Simpulan

Dari hasil studi dan analisis terhadap hasil simulasi,
dapat diberikan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem mampu melakukan proses pembelajaran
tidak terbimbing (unsupervised learning) dan
proses pengujian pada Klasifikasi ini dengan baik
dengan menggunakan metode clustering Fuzzy C
Means dan Hybrid PSO K-Means.

2. Hasil pengujian rancangan sistem klasifikasi
menunjukkan bahwa metode Fuzzy C Means
dalam menentukan nilai parameter HSV dan
dengan pengukuran jarak Chebyshev distance
mampu  melakukan klasifikasi dengan baik
berdasarkan perolehan nilai recall = 92,93%,
precision = 94,29% serta nilai RMSE = 6,09.

3. Nilai parameter warna (H ; S ; V) yang dapat
dipergunakan untuk proses klasifikasi kandungan
nitrogen pada tanaman jagung berdasarkan warna
daun adalah melalui pengukuran jarak Chebyshev
distance adalah untuk masing-masing kategori
sebagai berikut : rendah (101,87; 0,58; 173,94),
sedang (120,39; 0,56; 137,60), tinggi (115,03;
0,49; 106,35).

4. Metode Hybrid PSO K-Means memiliki nilai

homogeniti sebesar 3, lebih kecil dibandingkan
dengan Fuzzy C Means dengan nilai homogeniti
sebesar 3,38 dengan taraf signifikansi a =5 %.

B. Saran
Saran yang diharapkan dapat membantu dalam proses
pengembangan penelitian ini yaitu:
1. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk
mengklasifikasi jenis kekurangan unsur hara
yang lain misalnya Phospor (p), Kalium (K),
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(1

(2]

(3]

[4]

(5]

2. Perlu penentuan nilai

Magnesium (Mg) serta unsur hara yang lain
dengan berbagai macam analisis ekstraksi fitur
pada citra daun.

range untuk jarak
pengukuran antara fitur warna dengan pola
klasifikasi hasil clustering pada masing-masing
kategori.

3. Perlu dilakukan pengembangan aplikasi java

berupa sistem klasifikasi kandungan nitrogen
berdasarkan warna daun yang berbasis Android
dengan menggunakan parameter warna HSV
dan pengukuran jarak kemiripan Chebyshev
distance sesuai dengan hasil penelitian ini.
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TABEL 5

HASIL CLUSTERING MENGGUNAKAN Fuzzy C MEANS

Fuzzy C Means

Kriteria

Nilai . Nilai . S- Nilai .
G B Kiorofit V3N | H SV orofit Va8 | RGB  Klorofil VAN
Rendah 108,19 175,47 75,87 41,95 59,72 | 101,87 058 173,94 42,02 43,35 | 371,10 41,68 199,77
Sedang 70,54 137,62 68,24 49,18 106,73 | 120,39 0,56 137,60 49,29 57,05 | 275,53 49,26 216,04
Tinggi 57,04 106,44 54,74 53,87 107,39 | 115,03 0,49 106,35 54,03 71,34 | 211,15 53,86 432,30
FCM Parameter RGB FCM Parameter HSV Hybrid Parameter S-RGB
200 200 400
1380 180 350
160 R 160 — 0
o ——PusatR o — ——PusatH 250
ig i —G izg -5 200 ﬁi“‘ ——3-RGB
80 ——PusatG 80 ——Pusat$ 150 = Pusat S-RGB
60 —— —B &0 —V 100
;g = Pusat B ig ——PusatV so
0 0 o
Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi
(a) Parameter RGB (b) Parameter HSV (c) Parameter S-RGB
Gh. 5. Analisis Pola Hasil Clustering Fuzzy C Means Terhadap Data Percobaan
TABEL 6
HASIL CLUSTERING MENGGUNAKAN HYBRID PSO K-MEANS
Hybrid PSO K-Means
Kriteria Nilai . Nilai . Nilai .
R G B Klorofil Varian H S \Y% Klorofil Varian | S-RGB Klorofil Varian
Rendah 107,72 175,67 76,56 41,65 116,62 | 102,09 0,58 173,55 41,80 64,71 | 360,67 41,68 199,77
Sedang 70,79 137,49 68,49 49,29 104,02 | 12059 0,56 140,27 48,77 69,18 | 273,92 49,26 216,04
Tinggi 55,58 106,18 55,03 53,91 59,72 | 116,47 0,50 108,54 53,80 42,27 | 209,79 53,86 432,30
Hybrid Parameter RGB Hybrid Parameter HSV FCM Parameter S-RGB
o i -
160 — 160 —H 300
140 140
120 —PusstR % ——Pusat H 250
100 i - 1;2 —_s 200 i ——SRGB
80 G 30 3 150 —— Pusat S-RGB
50 i_‘_ — 50 . .
40 == Pusat B 0 s PUSEE
20 20 50
0 0 0
Rendah Sedang Tinggi Rendah sedang Tinggi Rendah Sedang Tinggi

(a) Parameter RGB

(b) Parameter HSV

(c) Parameter S-RGB

Gbr. 6. Analisis Pola Hasil Clustering Hybrid PSO K-Means Terhadap Data Percobaan
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