Techno.COM, Vol. 22, No. 3, Agustus 2023: 643-653

K-Nearest Neighbor dan Convolutional Neural Network

pada Klasifikasi Penyakit Tanaman Bawang Merah

K-Nearest Neighbor And Convolutional Neural Network in Shallot Plant Diseases
Classification

Nurhikma?, Purnawansyah?, Herdianti Darwis®, Harlinda L.*
1.2343urusan Teknik Informatika, Universitas Muslim Indonesia Makassar
E-mail: *nurhikma.mustapa@gmail.com, 2purnawansyah@umi.ac.id,
3herdianti.darwis@umi.ac.id, *harlinda@umi.ac.id

Abstrak

Bawang merah tergolong sebagai barang dagangan yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan
digunanakan oleh masyarakat sebagai bahan tambahan pada masakan. Tingginya komsumsi
bawang merah di masyarakat menjadi salah satu faktor meningkatnya jumlah permintaan.
Namun menanam bawang merah tentu mempunyai resiko atau kendala yaitu rentannya terhadap
serangan hama atau penyakit yang menyebabkan kegagalan panen. Tujuan dari penelitian ini
yaitu mengklasifikasikan penyakit daun pada tanaman bawang merah yang terkena penyakit
bercak ungu dan moler, yang diimplementasikan menggunakan 2 metode klasifikasi yaitu
metode K-Nearest Neighbor (KNN) dan Convolutional Neural Network (CNN) dengan
ekstraksi fitur Gray Level Co-Occurance Matrix (GLCM) dan metode CNN yang tidak
menggunakan ekstraksi fitur GLCM. Lima jarak yang digunakan dalam metode KNN vyaitu
Eucludiean, Manhattan, Chebyshev, Minkowski, dan Hamming. Hasil dari penelitian ini yang
diperoleh menggunakan metode GLCM dan KNN dengan jarak Euclidean, Manhattan,
Chebyshev, dan Minkowski mendapatkan hasil akurasi yang tinggi yakni sebesar 100%,
sedangkan nilai akurasi terendah terdapat pada KNN jarak Hamming dengan nilai akurasi yaitu
sebesar 42%, kemudian pada metode GLCM dan CNN mendapatkan hasil akurasi sebesar 100%
dan pada metode CNN yang tanpa metode ekstraksi fitur GLCM memiliki nilai akurasi sebesar
100%. Dengan demikian Hamming tidak disarankan pada klasifikasi penyakit tanaman bawang
merah.

Kata kunci: Klasifikasi, Penyakit Bawang Merah, GLCM, KNN, CNN.

Abstract

Shallots are classified as merchandise that has high economic value and are used by the
community as an additional ingredient in cooking. The high consumption of shallots in society
is one of the factors in increasing the number of requests. However, planting shallots certainly
has risks or constraints, namely its vulnerability to pests or diseases that cause crop failure. The
purpose of this study is to classify leaf disease in shallots affected by purple spot and moler
disease, which is implemented using 2 classification methods, namely the K-Nearest Neighbor
(KNN) method and the Convolutional Neural Network (CNN) with Gray Level Co-Occurance
feature extraction. Matrix (GLCM) and CNN methods that do not use GLCM feature extraction.
The five distances used in the KNN method are Euclidean, Manhattan, Chebyshev, Minkowski,
and Hamming. The results of this study were obtained using the GLCM and KNN methods with
the Euclidean, Manhattan, Chebyshev, and Minkowski distances to obtain high accuracy results
of 100%, while the lowest accuracy value is found in the Hamming distance KNN with an
accuracy value of 42%, then at the GLCM and CNN methods get an accuracy of 100% and the
CNN method without the GLCM feature extraction method has an accuracy value of 100%.
Thus Hamming is not recommended in the classification of shallot plant diseases.
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1. PENDAHULUAN

Bawang merah tergolong sebagai suatu barang dagangan bernilai ekonomi tinggi dan
diperlukan oleh masyarakat untuk bahan tambahan pada masakan, bahan baku pabrik makanan,
dan juga dalam sektor kesehatan. Sesuai dengan itu, tingginya komsumsi bawang merah di
masyarakat merupakan salah satu penyebab meningkatnya jumlah dan penghasilan penduduk
[1]. Namun demikian, menanam bawang merah mempunyai resiko atau dampak yang cukup
besar apabila terjadi gangguan seperti kesuburan tanaman yang rendah serta serangan hama atau
penyakit sehingga menyebabkan terjadinya proses penanaman diluar musim dan juga akan
mengakibatkan kegagalan panen. Keadaan ini tentu saja akan merugikan para petani yang
menanam bawang merah [2].

Pada penelitian ini dilakukan pengklasifikasian penyakit tanaman bawang merah
khususnya berfokus pada dua jenis penyakit yaitu bercak ungu dan moler berdasarkan ciri pada
daun bawang merah. Penyakit bercak ungu dan moler merupakan penyakit yang sering
menyerang pada tanaman bawang merah di Kabupaten Enrekang yang dijadikan sebagai objek
penelitian. Adapun metode klasifikasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu K-Nearest
Neighbor (KNN), dan Convolutional Neural Network (CNN) dengan ekstraksi fitur Gray Level
Co-Occurance Matrix (GLCM). Sebelumnya, telah dilakukan penelitian dengan kasus objek
yang sama Yyaitu klasifikasi penyakit tanaman bawang merah, namun menggunakan metode
yang berbeda pada penelitian sebelumnya mengunakan metode Naive Bayes dan CNN dengan
ekstraksi fitur GLCM. Hasil akurasi diperoleh Naive Bayes dan CNN pada penelitian tersebut
menghasilkan akurasi masing-masing sebesar 100% [3]. Harapannya dengan menerapkan
algoritma KNN dan CNN dengan ekstraksi fitur GLCM ini, hasil penelitian dapat memberikan
manfaat dan rekomendasi yang berguna untuk pengembangan sistem kedepannya.

KNN digunakan dalam klasifikasi objek melalui data pembelajaran dengan persamaan
ciri yang paling umum atau jarak terpendek ke objek yang akan diklasifikasikan [4]. Sedangkan
CNN merupakan metode deep learning dalam pengenalan citra menpunyai hasil yang
signifikan. Hal tersebut terjadi karena CNN berupaya meniru pada sistem citra yakni visual
cortex manusia, oleh karena itu mempunyai kemampuan dalam mengolah informasi citra atau
gambar [5]. Adapun metode yang paling umum digunakan untuk menganalisis tekstur dalam
citra adalah GLCM [6].

Dalam upaya memperkuat pemilihan metode penelitian dilakukan rujukan pada
penelitian sebelumnya yaitu mengklasifikasi penyakit daun padi dengan mengimplementasikan
algoritma GLCM serta metode KNN. Data yang digunakan sebanyak 240 citra, tujuan dari
penelitian tersebut untuk mengindentifikasi sejak awal adanya penyakit atau hama pada
tanaman padi. Hasil akurasi yang di dapatkan pada penelitian tersebut sebesar 93,3% [7].
Selanjutnya penelitian menggunakan metode CNN untuk mengklasifikasi penyakit tanaman
jagung dengan jumlah data yang digunakan sebanyak 2000 citra. Tujuan penelitian tersebut
untuk membandingkan karakteristik dari penyakit tanaman jagung dengan menerapkan metode
CNN. Hasil akurasi pada penelitian tersebut yaitu akurasi training 97,5%, data validation hasil
akurasi 100% dan data testing 94% [8]. Penelitian lain klasifikasi kanker payudara dengan
menggunakan metode ekstraksi fitur GLCM dan metode CNN dengan jumlah dataset sebanyak
7909 citra. Penelitian tersebut mendesain sebuah sistem  Klasifikasi dengan
mengimplementasikan GLCM pada saat prapengolahan data CNN dibutuhkan. Hasil akurasi
penelitian tersebut yaitu GLCM dan CNN 92,26% dan metode CNN tanpa ekstraksi fitur
88,41% [9]. Penelitian berikutnya menggunakan metode CNN untuk klasifikasi penyakit
tanaman apel adapun tujuan pada peneltian tersebut yaitu menerapkan pendekatan digital agar
dapat mengenali beragam jenis penyakit tanaman apel dengan menggunakan dataset sebanyak
7700 citra. hasil akurasi pada penelelitiaan tersebut sebesar 97,1% [10].

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan Klasifikasi penyakit pada tanaman bawang
merah dengan menggunakan algoritma KNN dan CNN dengan metode ekstraksi fitur GLCM
dengan mengklasifikasikan penyakit bercak ungu dan moler.
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2. METODE PENELITIAN

Terdapat beberapa langkah yang menjelaskan tahapan pada penelitian ini yang ditunjukkan
pada Gambar 1.

Pengumpulan Data

4

Preproccessing

v v

Ekstraksi Fitur Tekstur Dazzp Learning
GLCM (Gray Lavel Co-Occurrence CNN (Convolutional Neural
Matnx) Network)

A
Evaluasi dan
Implementasi Hasil

Gambar 1. Langkah Penelitian

Pada prosses klasifikasi penyakit tanaman bawang merah diawali dengan pengumpulan data
diikuti oleh tahapan preproccessing. Kemudian dilanjutkan dengan melakukan klasifikasi pada
kedua metode yaitu KNN dan CNN dengan tambahan ekstraksi fitur GLCM. Tahapan
berikutnya melakukan Klasifikasi menggunakana metode CNN yang tanpa mengunakan
ekstraksi fitur, karena CNN merupakan metode deep Learning yang memiliki kemampuan
yang dapat secara otomatis melakukan ekstraksi fitur dari data gambar. Pada penelitian ini akan
dilakukan pengujian performa dari CNN yang mengunakan ekstraksi fitur GLCM dan yang
tidak menggunakan ektstraksi fitur.

1.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan gambar menggunakan kamera smartphone
pada daun bawang merah yang terkena hama atau penyakit. Lokasi pengambilan gambarnya
dilaksanakan di Desa Batu Noni, Kecamatan Anggeraja, Kabupaten Enrekang tepatnya pada
perkebunan bawang merah. Adapun jenis penyakit pada daun bawang merah yang digunakan
pada penelitian ini adalah berjumlah dua jenis yakni penyakit moler dan penyakit bercak ungu.
Citra yang digunakan sebanyak 320 citra yaitu 160 citra penyakit moler dan 160 citra penyakit
bercak ungu.
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1.2 Preprocessing

Setelah data dikumpulkan selanjutnya adalah tahap preprocessing yang merupakan suatu tahap
persiapan sebelum data diproses. Adapun proses yang dilakukan pada pada tahap ini yaitu
cropping dan resize.

Pada proses cropping yang dilakukan yaitu hanya mengambil bagian yang diperlukan saja pada
citra, adapun ukuran cropping yang digunakan yaitu 1:1. Sedangkan pada proses resize yaitu
dengan menyamaratakan semua ukuran citra baik pada jenis penyakit moler maupun penyakit
bercak ungu. Ukuran citra yang digunakan yaitu sebesar 600 x 600. Citra yang telah di
lakukan proses cropping dan resize, yang ditunjukkan pada Gambar 2.

=

(@) (b)
Gambar 2. (a) Bercak Ungu Dan (b) Moler
1.3 Ekstrasksi Fitur Tekstur GLCM

Algoritma yang digunakan untuk menggambarkan suatu hubungan antara pasangan nilai piksel
dengan intensitas tertentu adalah algoritma Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM).
Algoritma ini menggunakan matriks yang dihasilkan dari perhitungan pasangan nilai piksel
dengan intensitas yang sama. Biasanya intensitas ini dinyatakan dalam bentuk jarak (d) dan
nilai sudut (©) [11]. Fitur-fitur GLCM yang diterapkan pada penelitian ini yaitu :

Contrast digunakan untuk mengukur perbedaan pada nilai intesitas grayscale antara piksel dan
piksel tetangga pada seluruh gambar [12].

Contrast = ¥; (i — )?p(i, /) 1)

Dissimilarity adalah berupa fitur yang berguna untuk mengukur perbedaan pada suatu gambar
[12].

Dissimilarity = ¥; ¥ p(i, j)?|i — j (2)
Homogeneity digunakan sebagai pengukuran tingkat keseragaman perbedaan intensitas dalam

sebuah citra [12]. )
Homogeneity = ; ¥’ p()) o

1+|i—]

Energy merupakan metrik yang digunakan dalam mengukur suatu konsentrasi pasangan
intensitas dalam GLCM [12].

Energy = %, X p(i, j)? (4)

Correlation yaitu fitur ini memberikan suatu arahan pada nilai mengenai adanya struktur linear
pada suatu gambar dengan mengukur ketergantungan linear antara derajat keabuan pada
gambar tersebut [13].

Correlation = 3, %); (Gl DN Ol0) L IC)) (5)

oiaj
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Angular Second Moment (ASM) menjelaskan mengenai nilai keseragaman pada gambar [14].

ASM = i, X1 (p (i, ))? (6)

1.4 Klasifikasi Menggunakan KNN

Metode yang paling populer digunakan dalam klasifikasi adalah metode K-Nearest Neighbor
(KNN). Ide dasar pada metode KNN yaitu membandingkan nilai tetangga terdekat dan
menentukan kesimpulan akhir berdasarkan kelas dominan dari tetangga yang ada dalam data
tersebut. Pengukuran jarak antara kedua data menjadi salah satu hal penting pada penggunaan
KNN. Jumlah k tetangga terdekat akan berbeda tergantung pada jarak yang diukur [15].

KNN juga merupakan metode klasifikasi yang menggunakan data pembelajaran yang memiliki
kemiripan paling tinggi pada objek yang dianalisis [16]. Lima Jarak yang digunakan pada
penelitian ini yaitu :

Euclidean distance ialah metode penentuan jarak pada gambar latih (x;) dan uji (y;) dalam
suatu sistem dengan menggunakan ruang euclidean [17].

d(x;, yi) = /Zilil(xi - yi)? (7)

Manhattan distance adalah perhitungan yang menentukan jarak masing-masing dengan cara
citra latih dan data citra uji dilakukan penjumlahan nilai mutlak dari selisih koordiat kartesius
pada dua titik tersebut [17].

d(x;,y) = Xilx — yil (8)

Chebyshev distance adalah menggunakan selisih terbesar pada atribut data yang digunakan
sebagai perhitungan jarak [17].

d(x,y;) = iil}i)l(vi(lxi -yl )
Minkowski distance adalah perhitungan yang digunakan untuk menemukan jarak terpendek

antara matriks pada ruang vektor sehingga didefifnisikan sebagai penyamaan antara jarak
eunclidean dan jarak manhattan [17].

d(x;,y) = (B, (g —y)HY” (10)

Hamming distance merupakan cara untuk mencari jarak antara dua titik dihitung dari ukuran
vektor biner yang terbentuk pada dua titik tersebut dalam blok kode biner [17].

d(x;,y) = Xislx — yil (11)
x=y->D=0
x#xy->D=1

1.5 Klasifikasi Menggunakan CNN

Convolutional Neural Network (CNN) adalah suatu jenis algoritma supervised yang dirancang
khusus untuk memproses input berupa gambar. CNN mempunyai keunggulan dalam
pemrosesan data gambar. CNN merupakan perkembangan dari Multi Layer Perceptron (MLP)
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dalam konteks pemrosesan data 2D [18]. Lapisan CNN yang digunakan pada penelitan ini
yaitu convolutional Layer, pooling layer, flatten layer dan dense.

Convolutional layer adalah komponen penting pada CNN yang menjalankan operasi konvolusi
pada lapisan sebelumnya. Pada lapisan ini, bobot digunaka untuk menentukan kernel konvolusi
yang diterapkan, dan bobot ini dapat diatur atau diubah selama proses pelatihan CNN. Tujuan
dari konvolusi terhadap data gambar adalah untuk mengektraksi fitur dari gambar input dengan
konvolusi , informasi spasial pada data dapat ditransformasikan secara linear. Bobot-bobot pada
lapisan ini menentukan kernel konvolusi yang diterapkan, sehingga kernel konvolusi bisa
dibentuk berdasarkan input pada CNN [19].

Proses pooling pada dasarnya mempunyai kesamaan dengan pengambilan sampel data pada
statistik, perbedaanya pada proses pooling adalah tidak ada kehilangan informasi. Tujuan
pooling layer yaitu mengurangi ukuran matriks agar perhitungan yang dilakukan oleh mesin
menjadi cepat. Pooling layer mempunyai beberapa jenis, ada dua jenis pooling yang paling
umum dipakai yaitu max pooling dan average pooling. Max pooling mengambil nilai terbesar
dari suatu matriks dengan ukuran tertentu, adapun pada average pooling mengambil nilai rata-
rata pada ukuran matriks yang sama [20].

Flatten layer mengubah input yang memiliki bentuk multidimensi menjadi satu dimensi,
terlepas dari bentuk asli input dari lapisan tersebut. Dense layer juga dikenal sebagai fully
connected layer yaitu dimana setiap neuron pada lapisan ini terhubun ke semua neuron aktivasi
pada lapisan sebelumnya [21].

Bercak

—> . Moler

Convolution Max Pooling

Flatten 1 Dense 1 Dense 2

L I L ]

Feature Learning Classification

Gambar 3. Arsitektur CNN

1.6 Evaluasi dan Implementasi Hasil

Pada tahap ini, dilakukan evaluasi serta analisis terhadap hasil pengolahan data menggunakan
metode yang diterapkan pada penelitian ini yaitu dengan memakai confusion matrix. Confusion
matrix merupakan metode yang umum diterapkan dalam mengukur kemampuan klasifikasi
untuk membuat perkiraan pada kategori yang tidak sama [22]. Confusion matrix terdiri dari
accuracy, precission, recall, dan f1-score.

Tabel 1 Confusion Matrix

Prediksi
Positive Negative
Aktual —
Positive TP FP
Negative FN TN
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Ada empat istilah dalam mewakili hasil dari klasifikasi. Keempat istilah itu adalah True Positve
(TP), yang terdeteksi jumlah data positif yang diperkirakan benar. True Negative (TN), yang
terdeteksi jumlah data negatif yang diperkirakan benar. False Positive (FP), yang terdeteksi
data negatif yang diperkirakan salah sebagai positif. False Negative (FN), yang terdeteksi data
positif yang salah diperkirakan sebagai negatif [23].

Accuracy atau akurasi adalah metrik yang mengukur sejauh mana nilai prediksi mendekati nilai

aktual [24].
TP +TN

Acceuracy = e

(12)

Precision atau persisi ialah tingkat keakuratan antara permintaan informasi dari pengguna dan
balasan yang diberikan oleh sistem [24].

Precision =

TP + FP (13)

Recall atau sensitivitas merupakan tingakat keberhasilan sisitem dalam mendapatkan kembali

informasi [24].
TP

TP + FN

Recall =

(14)

F1-Score merupakan perbandingan antara rata-rata precision dan juga recall yang dibobotkan
[24].

2 Recall x Precision

F1-Score =

(15)

Recall + Precision

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2 menampilkan hasil pengujian pada penggunaan metode GLCM dan KNN, GLCM dan
CNN serta CNN tanpa metode klasifikasi menampilkan hasil dari performa yang terdiri dari
Accuracy, Precision, Recall, serta F1-Score. Adapun pada pembagian data training 256 dan
testing 64 dengan pembagian data 80/20%. Keakuratan dari hasil Klasifikasi digunakan sesuai
pada jenis citra dan juga pada motede yang diterapkan. Hasil pada pengujian menggunakan
metode ekstraksi fitur GLCM dan KNN dengan jarak Encludiean, Manhattan, Chebyshev,
Minkowski, menghasilkan hasil yang baik pada pungujian citra daun penyakit tanaman bawang
merah sedangkan pada KNN jarak Hamming menghasilkan hasil yang rendah. Hamming tidak
dapat diusulkan untuk Klasifikasi citra daun penyakit tanaman bawang merah. Sedangkan pada
hasil pengujian metode GLCM dan CNN mempunyai hasil yang bagus begitupun pada metode
CNN tanpa metode klasifikasi memperoleh hasil yang bagus dan metode ini cocok untuk
klasifikasi citra daun pada penyakit tanaman bawang merah.

Tabel 2. Performa GLCM + KNN, GLCM + CNN dan CNN

Metode Penyakit Accuracy Precision Recall F1-Score
Daun

Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00

Euclidean Moler 1.00 1.00 1.00 1.00

Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00

Manhattan Moler 1.00 1.00 1.00 1.00

Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00

GLCM + KNN Chebyshev Moler 1.00 1.00 1.00 1.00
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Metode Penyakit Accuracy Precision Recall F1-Score
Daun
Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00
Minkowski Moler 1.00 1.00 1.00 1.00
Becak Ungu 0.42 0.00 0.00 0.00
Hamming Moler 0.42 0.42 1.00 0.59
Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00
GLCM + CNN Moler 1.00 1.00 1.00 1.00
Becak Ungu 1.00 1.00 1.00 1.00
CNN Moler 1.00 1.00 1.00 1.00

Hasil pengujian menggunakan ekstraksi fitur GLCM dan metode KNN dengan jarak Eucludian,
Manhattan, Chebyshev, dan Minkowski pada citra penyakit daun bercak ungu dan penyakit
moler menghasilkan nilai accuracy, precision, recall, serta F1- Score yang tinggi yaitu masing-
masing 100%. Sedangkan KNN pada jarak Hamming pada penyakit bercak ungu menghasilkan
nilai accuracy 42%, precision 0%, recall 0%, F1- Score 0% dan Hamming pada penyakit moler
menghasilkan nilai accuracy 42%, precision 42%, recall 100%, F1- Score 59% yang dimana
pada jarak hamming ini menunjukkan hasil yang rendah pada citra penyakit daun bercak ungu
dan penyakit moler dibandingkan jarak lainnya. Hasil motede GLCM dan CNN pada citra
penyakit bercak ungu dan moler mengahsilkan nila tinggi dengan accuracy, precision, recall,
serta F1- Score yaitu masing-masing 100%. Begitupun pada CNN tanpa metode klasifikasi pada
penyakit bercak ungu dan moler menghasilkan nilai accuracy, precision, recall, serta F1- Score
yaitu masing-masing 100%. Gambar 4 menunjukkan hasil performa dari metode GLCM dan
KNN pada setiap kernel yaitu Euclidean, Manhattan, Chebyshev, Minkowski, dan Hamming
pada penyakit bercak ungu dan penyakit moler.

Accuracy GLCM+KNN Precision GLCM+KNN

10 * 104 @
\ \
".. 0.3 \

score
2
Sc
o
@

0.5

0.4

score

07

05

euclidean manhattan chebyshev minkowski

—8— GLCM+KNN

0.2

—&— GLCM+KNN

euclidean  manhattan chebyshev  minkowski

Kernel

Recall GLCM+KNN

hamming

euclidean  manhattan  chebyshev  minkowski
Kernel

F1-Score GLCM+KNN

hamming

—8— GLCM+KNN

t
\

\
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0.34 —8— GLCM+KNN

rernel

hamming

euclidean  manhattan chebyshev  minkawski
Kernel

Gambar 4. Performa GLCM + KNN
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Percobaan menggunakan metode GLCM dan CNN pada penyakit daun bercak ungu dan moler
pada tanaman bawang merah accuracy, precision, recall, dan F1- Score yaitu masing-masing
sebesar 100% dengan epoch 20. Model grafik pada metode GLCM dan CNN ditunjukkan
padaGambar 5.

Model Accuracy Model Loss

1.0 1 — Train = —— Train
Validation a Validation

0.9
3

0.8
>
z
E I
5 0.7
b

0.6

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5
Epoch Epoch

Gambar 5. Accuracy dan loss pada GLCM + CNN

Metode CNN yang dilakukan tanpa diikuti adanya metode ekstraksi karena CNN memiliki
ekstraksi bawaan, yang dimana dapat melakukan pembelajaran secara mandiri dalam pengenalan
objek. Hasil dari klasifikasi pada penyakit daun bercak ungu dan moler menggunakan metode
CNN menghasilkan nilai akurasi yang tinggi yakni pada masing-masing sebesar 100% dengan
epoch 20. Model accuracy dan loss pada metode CNN yang ditampilkan pada Gambar 6.

Accuracy Loss
1.0 —— — —— Train Loss
80 4 Validation Loss
0.9 4
60 4
> 0.8
® i
c &
3 3 a0 4
£ 0.7
0.6 20 1
—— Train Accuracy
0.5 4 Validation Accuracy 0
0.0 25 5.0 75 10.0 12,5 15.0 175 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5
Epoch Epoch

Gambar 6. Accuracy dan loss CNN
4. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil pengujian yang telah dilakukan pada klasifikasi penyakit daun pada tanaman
bawang merah dapat diperoleh kesimpulan yakni bahwa motede GLCM dan KNN dengan jarak
Eucludiean, Manhattan, Chebyshev, Minkowski, GLCM dan CNN, serta CNN yang tanpa di
ikuti ekstraksi fitur semua menghasilkan nilai tinggi dengan accuracy, precision, recall, serta
F1-Score pada penyakit bercak ungu dan moler masing-masing 100%, sedangkan nilai
accuracy, precision, recall, dan F1-Score yang paling rendah yaitu terdapat pada metode KNN
jarak Hamming, sehingga Hamming tidak direkomendasikan pada klasifikasi penyakit tanaman
bawang merah. Peneliti selanjutnya disarankan dapat menggunakan metode lain pada klasifikasi
penyakit pada tanaman bawang merah, serta menambahkan beberapa jenis penyakit karena pada
penelitian ini hanya berfokus pada dua jenis penyakit saja yaitu bercak ungu dan penyakit
moler.
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