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Abstrak. Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan salah satu sayuran hijau yang memiliki
nilai ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan di Indonesia. Namun, produktivitas
tanaman ini sering terancam oleh berbagai penyakit yang menyerang daun, sehingga
diperlukan metode identifikasi dan pencegahan yang efektif. Penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan algoritma k-Nearest Neighbor (K-NN) dalam mengidentifikasi dan
mencegah penyakit pada daun pakcoy berdasarkan data citra digital. Pendekatan K-NN
dipilih karena kesederhanaannya dalam mengklasifikasikan data berdasarkan jarak
terdekat, yang dinilai efektif untuk pengenalan pola. Penelitian ini melibatkan
pengumpulan data citra daun pakcoy yang sehat dan terinfeksi, serta ekstraksi fitur visual
seperti warna, tekstur, dan pola kerusakan. Sebelum diklasifikasi data citra daun
dilakukan ekstrasi dengan model Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) hal ini
dilakukan untuk menambah keakurat hasil kalsifikasi citra. Data yang diperoleh
kemudian digunakan untuk melatih model K-NN, yang selanjutnya diuji untuk
mengevaluasi tingkat akurasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan K-NN
mampu mengidentifikasi jenis penyakit pada daun pakcoy dengan tingkat akurasi yang
tinggi pada nilai K = 9 sebesar 97% dari ujicoba k = 1,3,5,7, dan 9. Model ini juga
memberikan hasil yang konsisten dalam pengujian dengan data uji baru. Dengan
demikian, implementasi algoritma K-NN dapat menjadi solusi yang praktis dan efisien
untuk mendukung pengendalian penyakit tanaman secara dini, sehingga dapat
meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi pakcoy.

Kata Kunci: pakcoy (Brassica rapa L.), penyakit daun, algoritma k-Nearest Neighbor
(K-NN), identifikasi penyakit, citra digital.
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Pendahuluan

Sayuran merupakan salah satu komoditas hortikultura yang mempunyai potensi
pengembangan yang besar. Sejauh ini, konsumsi Brassica telah meningkat sebesar 7,94 persen
dan luas panen telah meningkat sebesar 2,12 persen. Pakcoy (Brassica rapa L.) merupakan salah
satu jenis sayuran hijau yang populer di Indonesia karena kandungan gizinya yang tinggi dan
proses budidayanya yang relatif mudah(BPS Indonesia, 2023). Sebagai komoditas hortikultura
yang bernilai ekonomi, kualitas dan kuantitas produksi pakcoy seringkali terancam oleh berbagai
jenis penyakit yang menyerang daun. Penyakit-penyakit ini, yang dapat disebabkan oleh patogen
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seperti jamur, bakteri, atau virus, dapat menyebabkan kerusakan signifikan pada tanaman,
mengurangi hasil panen, dan bahkan mengakibatkan kerugian ekonomi yang besar bagi petani
(Asnur & Ramdan, 2023).

Penyakit yang menyerang tanaman kubis, termasuk tanaman pakcoy, meliputi penyakit
akar kubis (Plasmodiophora brassicae), bercak daun Alternaria (Alternaria brassiccicola), dan
hawar daun (Phytoptorasp). Penyakit akar kubis merupakan penyebab paling umum
berkurangnya hasil panen bagi petani, yang mengakibatkan kerugian sebesar 24-28%. Selain
patogen, pakcoi juga diserang hama tanaman (Studi et al., 2024). Hama yang menyerang daun
kubis antara lain belalang, ulat daun, kutu hitam, ulat pemakan daun, dan lalat pemotong daun.
Identifikasi dini dan pencegahan penyakit pada daun pakcoy menjadi langkah penting dalam
menjaga produktivitas dan kualitas hasil panen. Namun, proses identifikasi penyakit secara
manual seringkali membutuhkan keahlian khusus dan waktu yang tidak efisien, terutama dalam
skala besar. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis teknologi yang dapat membantu
proses identifikasi dengan cepat dan akurat(Yuliana et al., 2024).

Pendekatan k-Nearest Neighbor (K-NN) telah dikenal sebagai salah satu metode
pembelajaran mesin yang sederhana namun efektif dalam mengklasifikasikan data berdasarkan
kemiripan. Dalam konteks pertanian, algoritma K-NN dapat digunakan untuk mengidentifikasi
jenis penyakit pada daun tanaman dengan menganalisis ciri-ciri visual seperti warna, tekstur, dan
pola kerusakan (Nurdin et al., 2022). Dengan memanfaatkan pendekatan ini, diharapkan proses
identifikasi penyakit pada daun pakcoy dapat dilakukan dengan lebih efisien, memungkinkan
tindakan pencegahan dan penanganan yang lebih tepat waktu.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan pendekatan K-NN dengan menggunkan
ekstraksi fitur Gray Level Co-occurence Matrix (GLCM) (Huda et al., 2023). dalam
mengidentifikasi dan mencegah penyakit pada daun pakcoy. Dengan menggunakan data citra
daun yang terinfeksi, daun yang terinfeksi akan diklasifikasi menjadi 2 yaitu daun kuning dan
daung berlubang atau robek, dan 1 klasifikasi untuk daun normal/tidak mengalami infeksi (Irawan
et al., 2017). Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan hasil klasifikasi yang akurat
sehingga dapat menjadi solusi inovatif dalam mendukung pertanian modern.

Metode Penelitian
Subyek penelitiannya adalah gambar berbagai citra daun. Peneliti telah mengembangkan
mekanisme untuk memfasilitasi pengenalan citra daun dari foto. Sistem menyediakan masukan
data berupa citra, instruksi dan keluaran untuk menentukan akurasi mengenai penyakit tanaman
(Irawan et al., 2023). Algoritma klasifikasi K-NN digunakan untuk membedakan antara daun
terinfeksi dan daun sehat. Alur metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Citra Daun Preprocessing

Y

End Klasifikasi K-NN Ekstrasi S SREETEEE Fitur GLCM

A

Gambar 1. Alur Penelitian
Jenis Data
Data yang dimaksud dalam penelitian ini adalah data citra daun, terdiri dari 3 jenis yaitu
daun normal, daun kuning dan daun lubang. Jenis data sendiri dibagi 2 jenis antara lain :
1. Data training berjumlah 175 citra
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2. Data testing berjumlah 375 citra
Total jumlah data citra daun yang dipakai adalah 550 citra daun, Jenis citra daun pakcoy
dapat dilihat pada gambar 2 berikut.

Daun Narmal Daun Kuning Daun Bedubang
Gambar 2. Jenis kelas daun pakcoy

Preprocessing

Dalam studi ini, kami melakukan praproses untuk menghilangkan redundansi data dan
memproses data untuk mengekstrak fitur dari data gambar. Langkah praproses pertama adalah
deduplikasi gambar. Langkah ini bertujuan untuk menghilangkan redundansi data karena data
gambar daun pakcoy terduplikasi (Putra & Setyawati, 2018). Setelah gambar dihilangkan
duplikasinya, perhitungan skala abu-abu dilakukan untuk mengubah gambar RGB menjadi skala
abu-abu menggunakan rumus berikut:

1(i,y)=Rxa+pxG+y*B (1)

Pada rumusan 1 terdapat variabel R, G, dan B yang mewakili nilai (merah, hijau, dan
biru), serta terdapat pula nilai variabel bernilai konstanta o (0.2989), B (0.5870), y (0.1140) yang
digunakan untuk mencari citra keabuan pada koordinat tertentu.

Klasifikasi K — Nearest Neighbor (K-NN)

KNN adalah salah satu metode klasifikasi yang termasuk dalam kategori pembelajaran
terawasi (supervised learning). Dalam proses Kklasifikasinya, metode ini mengandalkan
pendekatan dengan menghitung jumlah tetangga terdekat. Metode K- Nearest Neighbor (K-NN)
bekerja dengan cara menentukan K tetangga terdekat berdasarkan jarak terpendek antara data baru
dan sampel data pelatihan (Ardian et al., 2024). Hasil prediksi untuk data yang baru dikumpulkan
ditentukan berdasarkan nilai mayoritas dari tetangga tersebut. Dalam proses ini, jarak dihitung
menggunakan rumus Euclidean, yang digunakan untuk mengidentifikasi tetangga yang dekat
maupun yang jauh. Jika dibandingkan dengan rumus jarak alternatif lainnya,, rumus jarak
Euclidean merupakan yang paling umum digunakan.

I
i =) = /) () - )

.-'. k=1

! (2)

Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)

GLCM adalah metode ekstraksi fitur yang menggunakan pendekatan statistik untuk
menganalisis hubungan spasial antar piksel dalam sebuah citra. Dalam bidang pengenalan pola
dan visi komputer, metode GLCM berfungsi untuk mengukur tekstur dan bentuk gambar dengan
memanfaatkan matriks yang dibentuk berdasarkan nilai probabilitas antar dua piksel pada jarak
dan orientasi sudut tertentu (Fathoni et al., 2024). Dalam penelitian ini, matriks co-occurrence
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dibentuk dengan menggunakan nilai jarak = 1 dan sudut 0°, 45° 90°, serta 135°. Contoh
pembentukan matriks co-occurrence dapat dilihat pada Gambar 3 di bawah.

0 1 2 3 0 1 2 3
o |lo o] t]2 o |loolfot]|o2|o03
1 /1 (o] o] 1 1 /1,0 1] 12 [ 13
2 (o % 2 | 2 2 f20|21]22]23
HEREE 3/ |30 | a1 | 32 |[33]
Matriks (a) Citra Asli Matriks (b) Komposisi Piksel
Jumiah piksel 0 yang ™\ 0
menmiliki teiangga piksel 0
o |[2]] 211
1 1 0 1
2 Q 0 3
A Jumiah piksel 3 yany
3 01010 { L) memiliki terangga piksel 3

Matriks (c) Jumiah Pasangan Piksel

Gambar 3. Matriks GLCM

Hasil dan Pembahasan
Tahapan preprocessing yang diterapkan dalam prosedur pengolahan citra ini meliputi
pengubahan ukuran citra menjadi 300x400 piksel, konversi ke citra grayscale, pengubahan ke
citra hitam putih, serta ekstrasi dengan menggunakan metode GLCM, serta dilanjutkan dengan
tahapan klasfikasi menggunakan algoritma K-NN. Gambar 4 berikut menunjukkan algoritma
yang digunakan dalam proses pengolahan citra tersebut.

‘ Start ’

A 4

Citra daun
pakeoy

Y

Preprocessing

Y

Fitur GLCM

\/l/\

Data Training

Ekstraksi =

A 4

Penentuan
Nilai - K

Y

Klasifikasi daun
pakcoy

Daun Berlubang
Hasil Kiasifikasi /

Deteksi penyakit
pada daun pakcoy

Gambar 4. Diagram alur sistem dan algoritma
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Aplikasi K-Nearest Neighbor (K-NN)

Data uji akan dimasukkan melalui prosedur pengujian, selanjutnya perhitungan akan
dilakukan dengan menerapkan rumus Euclidean. Pengurutan data akan dilakukan berdasarkan
jarak, dimulai dari nilai terkecil, dan pemilihan akan dilaksanakan menggunakan algoritma K-
NN.

A h

Category B @ Category B
° °
L [

L New data point ® e New data point

se a0 e .

P K-NN ., assigned to
. Category 1

Category A - Ca?egory A ~
[ (<]
Gambar 4. After and before K-NN

o €CI» o <

L ]

Implementasi

Hasil pengambilan data citra digital dari citra daun pakcoy yang telah terklasifikasi akan
digunakan sebagai data training. Citra tersebut telah diubah ukurannya menjadi 300x400 piksel
agar lebih proposional. Pada tahap ini citra daun RGB akan diubah ke dalam mode grayscale. Tujuan
dari mengubah ke dalam aras grayscale adalah sebagai masukan dalam ektraksi metode GLCM

Daun Normal Daun Kuning Daun

Gray scale gaun normal Gy Mdm Gray scale dapn bedbang |
Gambar 5. Daun dengan mode GLCM

Pada tahap ini dilakukan ekstraksi fitur, dibentuk matriks co-occurrence dari citra yang
telah diproses sebelumnya. Proses ini dilakukan dengan menetapkan jarak sebesar 1 dan sudut 0°,
45°,90°, serta 135°. Dengan menggunakan empat sudut yang berbeda, dihasilkan empat matriks
co-occurrence yang unik. Dari masing-masing matriks tersebut, dilakukan ekstraksi fitur untuk
memperoleh nilai-nilai Contrast, Correlation, Homogeneity, Energy, dan Entropy. Dengan
demikian, hasil akhir dari proses ekstraksi fitur ini adalah 16 nilai yang diperoleh.

354



RAINSTEK (Jurnal Terapan Sains & Teknologi)
Fakultas Sains dan Teknologi - Universitas PGRI Kanjuruhan Malang Vol. 6, No. 4, 2024

313.3047565809527 | 468.51081755772566 | 342.0294878952479 |

8.194744058011335¢-06 | 7.598038651764588e-06 | 8.230934592627314e-06 | 7.511691985784176e-06 |
1.08835619212739 | 1.0871522577173735 | 1.0877130272641392 | 1.087124309438417 |
3.317410881392154 | 3.381786637241021 | 3.3132011415436864 | 3.392195814056322 |
21.889178018251386 | 23.053085037368584 | 22.019521942276796 | 23.271219456897576 |

Gambar 6. Ekstraksi Fitur metode GLCM

Pengujian

Langkah akhir dari penelitian ini adalah melakukan Pengujian terhadap akurasi
pendekatan K-NN dengan memanfaatkan data uji yang telah dikategorikan. Dalam penelitian ini,
pengujian akurasi dilakukan dengan mengkalsifikasi citra daun sesuai dengan ciri penyakit, citra
daun yang salah diidentifikasi pada data uji. Data training terdiri dari citra daun yang telah
dikategorikan secara manual dan tidak mengandung kesalahan klasifikasi. Sementara itu, data uji
terdiri dari citra daun dengan dengan katergori normal, dan berpenyakit yang akan
diklasifikasikan menggunakan metode K-NN. Untuk mencapai tingkat ketelitian yang optimal,
dilakukan percobaan dengan nilai K = 1, 3, 5,7, dan 9 dan hasilnya dibandingkan guna
menentukan nilai K yang memberikan tingkat akurasi tertinggi dalam pencegahan dan deteksi
penyakit pada daun pakcoy.

Tabel 1. Tabel uji akurasi nilai k

. Citra Daun Klasifikasi  Akurasi
Nilai K - 0

Normal Kuning Lubang salah (%)
1 200 175 100 75 85
3 325 75 125 25 80
5 250 47 240 13 87
7 300 97 125 28 95
9 200 125 125 100 97

Hasil percobaan nilai k yang terdapat dalam Tabel 1 ditentukan melalui ekstarkasi metode
GLCM dari 550 data citra digital daun pakcoy, serta perhitungan jarak Euclidean berdasarkan
Persamaan 2. Proses ini menghasilkan nilai akurasi yang sangat mendekati nilai yang diperoleh
melalui persamaan tersebut. Dalam penelitian ini, klasifikasi daun pakcoy untuk mendekteksi dan
pencegahan penyakit yang timbul pada daun dilakukan menggunakan pendekatan K-NN dengan
pengujian nilai K = 1,2,5,7,dan 9 yang berhasil mencapai tingkat akurasi tertinggi sebesar 97,0%
yaitu pada nilai K =9, untuk lebih jelas data tersebut disajikan pada grafik berikut.

Uji akurasi nilai K
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Gambar 6. Grafik hasil uji nilai K
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Penutup

Hasil akhir penelitian ini menunjukkan bahwa melakukan ekstraksi citra menggunakan
metode GLCM dapat digunakan untuk memperbaiki proses citra digital dengan menerapkan
metode K-NN dalam klasifikasi daun pakcoy. Dari pengujian yang dilakukan dengan variasi nilai
K=1,3,5, 7, dan 9 ditemukan bahwa nilai K = 9 memberikan tingkat akurasi tertinggi. Dengan
rincian hasil akurasi untuk Klasifikasi biji kopi, sebanyak 550 citra daun terklasifikasi sebagai
daun normal sebanyak 200, sebagai daun kuning sebanyak 125, dan 38 citra daun lubang,
sementara terdapat 100 citra mengalami salah dalam klasifikasi. Secara keseluruhan, hasil akurasi
untuk data latih mencapai 97,0%.

Untuk saran pada penelitian selanjutnya sebaiknya pola contoh data dalam penelitian ini
divariasikan. Mengingat sifat metode K-NN, akurasi klasifikasi cenderung meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah kasus yang dianalisis. Penelitian ini hanya focus penyakit pada daun
tanaman pakcoy, sehingga penelitian lanjutan diperlukan untuk mengeksplorasi tanaman lainya
lainnya, seperti daun bayam, atau tanaman sawi dengan varian berbeda.
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