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Abstract

As the by product of palm oil, palm kernel contains high-quality oil. The manual inspection has low
efficiency, subjective and inconsistent results due different perspectives between the buyer and the seller
regarding the kernel quality. This research aims to determine the quality of palm kernel using the texture and
morphological image analysis. Texture analysis performed on the kernel images separation to obtain the
value of the mean, variance, skewness, kurtosis, entropy, energy, contrast, correlation, and homogeneity.
Morphology analysis performed on the kernel images separation to obtain the value of the area, perimeter,
metrics, and eccentricity. The classification was performed by KNearest Neighbor (KNN) method. Based
on a simulation, the classification system could classify the palm kernel into the whole kernels, broken, and
shells. The highest accuracy of 66.59 % was obtained by using a combination of mean and morphology
when k was 1.

Keywords: palm kernel, image processing, texture, morphology, KNN

Abstrak

Sebagai produk samping dari buah kelapa sawit, inti sawit mengandung minyak berkualitas tinggi.
Penentuan mutu inti secara manual seringkali mengakibatkan terjadi konflik antar pembeli dan penjual.
Proses penentuan mutu secara manual memiliki kekurangan pada rendahnya efisiensi, subjektif, dan tidak
konsisten. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kualitas inti sawit menggunakan analisis tekstur dan
morfologi. Analisis tekstur dilakukan terhadap hasil pemisahan untuk mendapatkan nilai mean, variance,
skewness, kurtosis, entrophy, energy, contrast, correlation, dan homogenity. Analisis morfologi dilakukan
terhadap hasil pemisahan untuk mendapatkan nilai area, perimeter, metric, dan eccentricity. Dalam
penelitian ini, metode klasifikasi yang digunakan adalah metode K-Nearest Neighbor (KNN). Berdasarkan
simulasi, dapat disimpulkan bahwa sistem dapat diklasifikasikan menurut inti utuh, inti pecah, dan cangkang.
Akurasi tertinggi 66.59% diperoleh dengan menggunakan kombinasi mean dan morfologi ketika k adalah 1.

Kata kunci: inti sawit, pengolahan citra, tekstur, morfologi, KNN

Diterima: 13 Juni 2016; Disetujui: 30 Mei 2017

Latar Belakang

Inti sawit merupakan produk samping hasil
pengolahan Crude Palm Oil (CPQO) yang masih
memiliki nilai jual tinggi. Inti sawit (kernel) dapat
diolah lebih lanjut untuk pembuatan minyak inti sawit.
Menurut USDA (2015) Indonesia memproduksi
minyak inti sawit sebesar 3.78 Milion Matrik Ton
(MMT) dan bungkil inti sawit sebesar 4.55 MMT. Hal

ini menunjukkan bahwa produksi inti sawit dan yang
diperdagangkan di Indonesia mencapai 8.30 MMT.

Pada proses perdagangan inti sawit, pembeli
mengambil inti sawit di pabrik pengolahan CPO
dengan menggunakan truk. Sebelum truk keluar
dari pabrik, inti sawit yang telah dimuat dalam truk
dilakukan analisis mutu. Cara pengambilan contoh
dan cara uji mengacu pada SNI inti sawit nomor 01-
0002-1987. Menurut DSN (1987) standar mutu inti

113



Nugraheni, et al.

jTEP JURNAL KETEKNIKAN PERTANIAN

sawit yang diperdagangkan terbagi ke dalam dua
bagian, yaitu 1) mutu secara fisik yang terdiri atas
kotoran (maksimal 6%), inti pecah (maksimal 15%)
dan inti berubah warna (maksimal 40%); 2) mutu
secara kimia terdiri atas kadar air (maksimal 8%),
kadar minyak (minimal 46%) dan kadar asam lemak
bebas (maksimal 3%).

Proses penentuan mutu inti sawit secara fisik
dilakukan secara manual dengan memisahkan
inti sawit menjadi 3 (tiga) bagian yaitu kotoran, inti
pecah dan inti utuh (DSN 1987). Penentuan mutu
inti sawit secara manual seringkali mengakibatkan
terjadi konflik antar pembeli dan penjual, kondisi ini
tentunya merugikan kedua belah pihak. Selain itu
proses penentuan mutu secara manual memiliki
kekurangan pada rendahnya efisiensi, objektifitas,
dan tingkat konsistensi, sehingga perlu dilakukan
pengembangan metode identifikasi mutu inti sawit
yang baik dan akurat.

Beberapa peneliti telah mengembangkan
metode pengolahan citra untuk pemutuan objek
yang berbentuk biji-bijian dengan akurasi yang
cukup baik berkisar antara 60 — 100% diantaranya
pemutuan biji kopi (Sofi'l 2005; Soedibyo 2009),
biji pala (Dinar 2012), biji kismis (Mollazade 2012)
dan biji ginko (Ahmad 2013). Beberapa peneliti
juga telah berhasil membangun sistem pemutuan
bijian secara otomatis yang terdiri atas mesin
inspeksi otomatis berbasis pengolahan citra (Wan
2002; Soedibyo 2010) meskipun sistem mesin
tersebut masih membutuhkan investasi yang cukup
besar. Sebagian besar dari penelitian tersebut
dikembangkan menggunakan algoritma Artificial
Neural Networks (ANN). Menurut Arifin (2012)
klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor
(KNN) lebih mudah dan lebih handal untuk
direpresentasikan dibandingkan dengan algoritma
lain seperti Support Vector Machines (SVM), Naive
Bayessian (NB) dan Artificial Neural Networks
(ANN) namun KNN membutuhkan alokasi memori
yang besar karena tidak membangun model
klasifikasi dalam prosesnya.

Penampakan dari inti sawit utuh, pecah dan
kotoran dapat dibedakan berdasarkan bentuk
dan karakteristik kekasaran permukaan sehingga
pada penelitian ini penentuan mutu citra inti sawit
dilakukan melalui analisis tekstur dan morpologi

yang selanjutnya klasifikasi prediksi ketepatan mutu
inti sawit dilakukan menggunakan KNN.

Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah inti sawit (kernel) yang diperoleh dari
pabrik pengolahan kelapa sawit (PKS) PTPN VII
Cikasungka, Jawa Barat. Sampel diambil secara
acak sebanyak 5 — 10 kg dari tumpukan inti sawit
dan dimasukkan ke dalam kantong kertas, kemudian
diambil sampel sebanyak 1 kg dengan metode
quartering. Selanjutnya dilakukan pemisahan biji
utuh, biji pecah, dan kotoran seperti dapat dilihat
pada Gambar 1.

Total sampel yang digunakan sebanyak 2236
inti, yang dibagi menjadi dua bagian yaitu untuk data
latih masing-masing 961 biji utuh, 606 biji pecah,
dan 226 kotoran, dan untuk data uji masing-masing
190 biji utuh, 147 biji pecah, dan 106 kotoran.

Peralatan yang digunakan adalah kamera
handphone merk Samsung Galaxy Mega 6.3
dengan spesifikasi kamera 8 MP, yang dipasangkan
dengan dua buah lampu neon berdaya 10W, dengan
jarak lensa dan obyek 300 mm. Sebuah komputer
digunakan untuk perekaman dan pengolahan citra.
Citra direkam dalam resolusi 3264x1836 piksel
dalam format JPG dan dianalisis menggunakan
program komputer yang dibangun menggunakan
Matlab R2014a di atas Sistem Operasi Windows 7.
Meja pengambilan sampel tampak pada Gambar 2.

Pengolahan dan Analisis Citra

Proses analisa dan pengolahan citra dilakukan
dengan bantuan software Matlab R2014a dengan
script program pengolah citra yang terdapat dalam
toolbox image processing. Tahap analisa warna
dengan matlab dimulai dengan pembacaan file
citra, merubah ukuran citra asli menjadi 1632x918
pixel, kemudian dilakukan proses segmentasi citra
untuk membersihkan citra dari noise kecil yang
tidak dapat dihindari dalam proses binerisasi.
Selanjutnya dilakukan pelabelan untuk masing-
masing objek dengan memanfaatkan foolbox
regionprops. Setelah mendapatkan posisi masing-
masing objek, dilakukan proses cropping citra asli

b.
Gambar 1. Pengelompokan inti sawit.
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sesuai dengan label masing-masing dan diubah
dalam mode grayscale.

Analisis Tekstur

Tekstur merupakan karakteristik intrinsik dari
suatu citra yang terkait dengan tingkat kekasaran
(roughness), granulitas  (granulation),  dan
keteraturan (regularity) susunan struktural piksel
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi
objek atau daerah yang diinginkan. Pada tahap
ini dilakukan analisis tekstur dengan ekstraksi ciri
statistik ordo satu dan ordo dua, nilai-nilai hasil dari
eksktraksi ciri statistik ordo pertama dihitung dengan
beberapa parameter ciri statistik. Parameter tersebut
antara lain adalah mean (u) yang menunjukkan
ukuran dispersi dari suatu citra yang ditunjukkan
pada Persamaan 1 dimana fn merupakan suatu nilai
intensitas keabuan, sementara p(fn) menunjukkan
nilai histogram (probabilitas kemunculan intensitas
tersebut). Variance (0?) yang merupakan variasi
elemen pada histogram dari suatu citra ditunjukkan
pada Persamaan 2. Skewness (03) atau tingkat
kemencengan relatif kurva histogram dari suatu
citra ditunjukkan pada Persamaan 3. Kurtosis
(04) yang menyatakan tingkat keruncingan relatif
kurva histogram dari suatu citra ditunjukkan pada
Persamaan 4. Entrophy (H) yang menyatakan
ukuran ketidakteraturan bentuk dari suatu citra
ditunjukkan pada Persamaan 5.

w=Zufp(fr) (1)

7 =2, (fy - 107 (1) @)
1

03 = ;3 Zn (ﬁz - :u)jp(ﬁv) (3)
1

%1 = o 5= 0" PUA) 3 @

H ==X, p(f,)*.log p(fy) (5)

Ekstraksi ciri statistik ordo kedua lebih banyak
digunakan apabila ekstraksi ciri statistik ordo
pertama belum cukup mengenali perbedaan antar
citra. Pada umumnya ekstraksi ciri statistik ordo dua
biasa disebut dengan gray level co-ocurrent matrix
(GLCM). Kookurensi berarti kejadian bersama, yaitu
jumlah kejadian satu level nilai piksel bertetangga
dengan satu level nilai piksel lain dalam jarak (d)
dan orientasi sudut (6) tertentu. Jarak dinyatakan
dalam piksel dan orientasi dinyatakan dalam derajat.
Orientasi dibentuk dalam empat arah sudut dengan
interval sudut 45°, yaitu 0°, 45°, 90°, dan 135°.
Sedangkan jarak antar piksel biasanya ditetapkan
sebesar 1 piksel. Matriks kookurensi merupakan
matriks bujursangkar dengan jumlah elemen
sebanyak kuadrat jumlah level intensitas piksel
pada citra. Setiap titik (p,q) pada matriks kookurensi

berorientasi 8 berisi peluang kejadian piksel bernilai
p bertetangga dengan piksel bernilai q pada jarak
d serta orientasi 8 dan (180-0). Ciri statistik orde
kedua dapat dihitung dari matriks kookurensi rata-
rata, antara lain : energy, contrast, correlation, dan
homogenity. Energi atau biasa disebut juga dengan
Angular Second Moment menunjukkan ukuran
sifat homogenitas citra yang ditunjukkan pada
Persamaan 6 dimana p(ij) menyatakan nilai pixel
pada baris | dan kolom J pada matriks kookurensi.
Kontras menunjukkan ukuran penyebaran (momen
inersia) elemen-elemen matriks citra. Jika letaknya
jauh dari diagonal utama, nilai kekontrasan besar.
Secara visual pada Persamaan 7, nilai kekontrasan
adalah ukuran variasi antar derajat keabuan
suatu daerah citra. Correlation pada Persamaan
8 menunjukkan ukuran ketergantungan linear
derajat keabuan citra sehingga dapat memberikan
petunjuk adanya struktur linear dalam citra, dimana
Uy dan u, menyatakan nilai rata-rata elemen baris
dan kolom pada matriks p(i,j), sedangkan o, dan
0, menunjukkan nilai standar deviasi pada elemen
baris dan kolom pada matriks p(ij). Homogenitas
atau biasa disebut juga dengan invers different
moment menunjukkan kehomogenan citra yang
berderajat keabuan sejenis. Citra homogen memiliki
nilai IDM yang besar (Persamaan 9).

energy = 2 2 {p(i,j)}? (6)
CON = 2,;,(i = ) [Z: 2 {p(i))}] (7)
COR = 2525 (i)) -O_P((;J) T e Ky (8)
x%y
1
. — . - - P 9
homogenity = X; 2; TGy p(i,)) 9)

Analisis Ciri Morfologi

Tahap selanjutnya adalah mendapatkan ciri-ciri
morfologi inti sawit. Ada beberapa fitur dari bentuk
yang dapat dihitung seperti: area yang dihitung
berdasarkan banyaknya piksel yang menempati
objek citra, sedangkan perimeter (batas objek)

Kamera 8 MP

Dudukan kamera Dudukan Lampu

Besi plat 5 mm)

Gambar 2. Meja pengambilan citra inti sawit.
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Tabel 1. Perhitungan tabel confussion matrix.

. . Predicted Class
Confussion Matrix User Accuracy(%)
Utuh Pecah Kotoran
Actual Class Utuh TRUE FALSE FALSE
Pecah FALSE TRUE FALSE
Kotoran FALSE FALSE TRUE

Producer Accuracy(%)

Over all Accuracy

dihitung berdasarkan banyaknya piksel di sekeliling
objek. Berdasarkan fitur area dan perimeter dapat
juga dihitung nilai- nilai fitur morfologi lainnya, yang
digunakan pada penelitian ini adalah metric dan
eccentricity. Metric merupakan sebuah besaran
yang menunjukkan tingkat kebulatan bentuk suatu
objek. Nilai metric = 411 x area | (perimeter)? . Nilai
ini berkisar antara 0 hingga 1. Semakin bulat suatu
objek, maka nilai metric-nya semakin mendekati 1.
Eccentricity adalah perbandingan panjang antara
major dan minor axis. Nilai eccentricity dari sebuah
daerah yang berbentuk elips dapat dituliskan pada
Persamaan 10, dimana e adalah nilai eccentricity,
a adalah panjang dari major axis, dan b adalah
panjang dari minor axis.

Penentuan Kombinasi Ciri

Padatahap pengujian, setelah tahap ekstraksi ciri
kemudian ditentukan ciri-ciri yang akan digunakan.
Penentuan dilakukan dengan cara menguji akurasi
ciri masing-masing fitur orde pertama dan orde
kedua untuk dikombinasikan dengan ciri morfologi.
Selanjutnya melakukan dua kombinasi antara ciri
statistik yang memiliki akurasi lebih dari 50% dengan
ciri morfologi. Setelah didapatkan akurasi masing-
masing dari kombinasi ciri, kemudian dianalisis
kombinasi ciri yang menghasilkan akurasi tertinggi.

(10)

Akurasi
>50%

Ciri tidak dipilih je— Tidak

Ya
4

Ciri dipilih

Y

Kombinasi ciri

Pengujian untuk mendapatkan akurasi dilakukan
dengan menggunakan K-Nearest Neighbor.
Tahapan penentuan kombinasi ciri ditampilkan
pada Gambar 3.

Klasifikasi KNN

KNN adalah salah satu metode klasifikasi yang
berbasis pembelajaran. KNN membandingkan
data uji yang diberikan dengan data latih yang
sama. Setiap data merepresentasikan sebuah
titik dalam kelas. Data latih disimpan dalam kelas
yang telah ditentukan. Ketika diberikan data yang
tidak diketahui kelasnya, KNN akan mencari pola
sebanyak k data latih yang dekat dengan data yang
belum memiliki kelas. Sehingga kinerjanya sangat
tergantung pada metrik jarak yang digunakan untuk
mengidentifikasi tetangga terdekat (Weinberger
et al. 2006). Pada penelitian ini nilai k yang dipilih
adalah 1, 3, 5 dan 7. Selanjutnya dibandingkan nilai
k mana yang mendapatkan akurasi tertinggi.

Sebagian besar pengklasifikasi KNN
menggunakan jarak euclidian sederhana untuk
mengukur perbedaan-perbedaan antara contoh
yang direpresentasikan sebagai input vektor.
Misalkan terdapat dua data, yaitu x= (x1, x2,...
xn) dan y= (y1,y2,...yn), maka jarak euclidian-nya
adalah :

d(5y) =T/ (@ —ay) (1)

. Mengubah mode
Preprocessing = .
warna citra
Pilih satu ciri dari
Klasifikasi dengan statistik orde
KNN pertama dan orde
kedua

Gambar 3. Tahapan proses klasifikasi.
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Confussion Matrix

Confusion Matrix digunakan untuk evaluasi
kinerja model klasifikasi yang berdasarkan pada
kemampuan akurasi prediktif suatu model (Nursalim
et al. 2014). Akurasi dinyatakan dalam persentase,
sehingga aturan dengan akurasi 100% artinya
semua kasus yang tercakup oleh aturan klasifikasi,
diklasifikasikan dengan benar ke dalam kelas yang
diprediksinya.

Untuk mendapatkan nilai akurasi prediktif
diperlukan perhitungan jumlah kasus yang
diprediksikan dengan benar dan jumlah kasus yang
diprediksikan dengan salah. Perhitungan tersebut
ditabulasikan ke dalam tabel yang disebut confusion
matrix (Tabel 1).

Hasil dan Pembahasan

Penampakan dari inti sawit utuh, pecah, dan
kotoran dapat dibedakan berdasarkan bentuk
dan karakteristik kekasaran permukaan sehingga
penentuan mutu inti sawit dilakukan menggunakan
metode pengolahan citra digital melalui analisis
tekstur dan morfologi. Citra dari inti utuh, pecah dan
kotoran diubah menjadi citra keabuan, selanjutnya
dilakukan ekstraksi ciri statistik untuk menganalisis
tekstur permukaan yang akan menghasilkan data

ciri statistik orde satu yang terdiri atas nilai mean,
skewness, variance, kurtosis, dan entrophy dan
orde dua yang terdiri atas nilai contrast, corelation,
energy, dan homogenity. Sedangkan identifikasi
morfologi menghasilkan data ciri morfologi berupa
area, perimeter, metric, dan eccentricity. Klasifikasi
prediksi ketepatan mutu inti sawit dilakukan
menggunakan KNN. Kombinisi dari data ciri statistik
dan morfologi untuk mendapatkan ketepatan
prediksi yang terbaik dengan mengacu pada nilai
ketetanggaan (k).

Karakteristik Citra Inti Sawit

Secara lengkap karakteristik citra inti sawit
untuk masing-masing kategori pada masing-
masing parameter karakteristik ciri  statistik
morfologi ditampilkan pada Gambar 3. Berdasarkan
karakteristik tersebut terlihat bahwa parameter
morfologi berada pada rentang yang bervariasi
meskipun sebagian besar terlihat beririsan. Begitu
juga dengan parameter morfologi pada Gambar 4.
Hal ini tentunya sangat dipengaruhi oleh bentuk
dan warna dari masing-masing kategori. Variasi
ukuran dan warna ini yang menyebabkan terjadinya
irisan pada karakteristik citra. Semakin besar irisan
karakteristik citra yang terjadi, maka akan semakin
sulit untuk menduga perbedaan setiap kategori.
Pada kelompok kategoriinti sawit dengan irisan yang

0.40 1.50 0.80
0.
0.30 1.00 60
0.20 % % 0.40
0.10 % % 0.50 0.20
OOO T T T 1 000 T T T 1 000 T T B T 1
Utuh Pecah Kotoran Utuh Pecah  Kotoran Utuh Pecah  Kotoran
(a) Contrast (b) Correlation (c) Energy
1.00 100.00 8.00
0.90 % - 6.00 % % =
50.00 4.00
0.80 % % 2.00
0.70 T T T 1 0.00 T T T 1 0.00 T T T 1
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Gambar 4. Karakteristik parameter ekstraksi ciri statistik.
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besar pada karakteristik warnanya tentunya akan
menyulitkan dalam membedakan antar kategori
tersebut. Hal ini dapat menyebabkan kesalahan
dalam pendugaan.Tampilan program pengolahan
citra terdapat pada Gambar 5. Program tersebut
hanya menghasilkan nilai-nilai dari parameter yang
dibutuhkan, sedangkan untuk pengujian klasifikasi
dilakukan tersendiri pada script editor yang baru.
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Hasil Klasifikasi

Pengujian klasifikasi dilakukan dengan jumlah
data uji sebanyak 190 biji utuh, 147 biji pecah, dan
106 kotoran. Proses klasifikasi dilakukan dengan
metode K-Nearest Neighbor. Parameter klasifikasi
euclidean distance pada simulasi ekstraksi ciri
statistik orde pertama dan orde kedua menggunakan
default kK =1. Hasil pengujian masing-masing fitur
dengan akurasi masing-masing kategori ditampilkan
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Gambar 5. Karakteristik parameter ekstraksi ciri morfologi.
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Gambar 6. Tampilan program pengolahan citra pada Matlab.
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Tabel 2. Perhitungan Akurasi dengan tabel confussion matrix.

) . Predicted Class
Confussion Matrix User Accuracy(%)
Utuh Pecah Kotoran

Actual Class Utuh 155 17 18 81.57

Pecah 27 99 21 67.35

Kotoran 43 22 41 38.68

Producer Accuracy(%) 68.89 71.74 51.25 66.59
pada Gambar 6, untuk pemilihan fitur digunakan ~_ 100.00
nilai akurasi dari keseluruhan nilai kategori biji = 80.00
utuh, biji pecah, dan kotoran yang ditampilkkan % 28'88
pada Gambar 7. Dari Gambar 7 dapat dipilih atau :(3 20.00

ditentukan bahwa ada 5 ciri yang memberikan
akurasi yang cukup signifikan, yaitu lebih dari 50
% pada ciri mean, entrophy, contrast, energy, dan
homogenity.

Nilai dari ciri ekstraksi fitur yang lebih dari 50%
akan dikombinasikan dengan ciri morfologi untuk
mendapatkan akurasi terbaik. Hasil klasifikasi
dengan dua kombinasi dapat dilihat pada Gambar
8. Dari lima nilai kombinasi ciri, akurasi terbaik
terdapat pada kombinasi antara ciri mean dan
morfologi, yaitu kategori biji utuh 81.58%, biji pecah
67.35%, dan kotoran 38.68%. Nilai akurasi rata-
rata pada kombinasi ciri mean dan morfologi adalah
66.59% paling tinggi dibandingkan dengan yang lain
dimana nilai kombinasi ciri morfologi dengan energy
adalah 49.89%, ciri morfologi dengan homogenity
49.66%, ciri morfologi dengan entropy 51.47%, dan
ciri morfologi dengan contrast 49.66%.

Perhitungan nilai akurasi pada kombinasi
ciri mean dan morfologi dengan menggunakan
confussion matrix ditampilkan pada Tabel 2.
Berdasarkan hasil tabel confussion matrix diperoleh
bahwa nilai user accuracy bervariasi, nilai paling
rendah pada pendeteksian kategori kotoran.
Rendahnya kategori kotoran disebabkan karena
kotoran sebagian besar adalah cangkang sawit
yang memiliki rongga dibagian tengahnya dan
secara morfologi lebih banyak memiliki kemiripan
dengan kategori utuh. Kesalahan klasifikasi tersebut
mengakibatkan nilai over all accuracy menjadi
sangat rendah.

Nilai klasifikasi ini menggunakan K-Nearest
Neighbor dengan metode jarak euclidean dimana
pengukuran kemiripan dilakukan berdasarkan
geometrik antar vektor latih dengan vektor uji.
Pada Gambar 9 nilai k diuji pada 1, 3, 5, dan 7.
Nilai akurasi rata-rata tertinggi diperoleh pada
kombinasi ciri morfologi dengan mean, dengan nilai
akurasi rata-rata tertinggi 66.59% pada k bernilai
1. Saat k dinaikkan lebih dari 1, daerah pencarian
sampel latih menjadi lebih besar sehingga
merusak lokalitas estimasi yang menyebabkan
kesalahan klasifikasi yang semakin besar. Pada
metode KNN, penggunaaan nilai k yang besar
memiliki keuntungan, yaitu menyediakan informasi

0.00

kotoran

mutuh mpecah

Gambar 7. Hasil klasifikasi KNN masing-masing
ciri dengan masing-masing kategori.
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Gambar 8. Hasil klasifikasi KNN masing-masing ciri.
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Gambar 9. Hasil kombinasi ciri morfologi dan fitur.
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Gambar 10. Pengujian nilai k pada hasil kombinasi
ciri morfologi dan fitur.
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probabilistik. Akan tetapi, pengambilan k yang
terlalu besar akan merusak lokalitas estimasi dan
juga meningkatkan beban komputasi, hal ini juga
dinyatakan oleh Santoso (2007).

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
dapat diambil kesimpulan bahwa metode
ekstraksi ciri statistik dan ciri morfologi mampu
mengklasifikasikan jenis kategori inti sawit yaitu
biji pecah, biji utuh, dan kotoran menggunakan
metode K-Nearest Neighbor. Dari semua kombinasi
ciri yang dilakukan, pengenalan jenis cangkang/
kotoran memiliki akurasi paling rendah, hal ini
dapat disebabkan karena tekstur permukaan yang
memiliki kemiripan dalam kategori inti pecah dan
inti utuh. Nilai akurasi rata-rata terbaik terdapat
pada kombinasi ciri mean dan morfologi sebesar
66.59%, dengan akurasi pengenalan inti utuh,
inti pecah, dan cangkang masing-masing adalah
81.58%, 67.35%, dan 38.68%. Pada variasi nilai
k menggunakan metode jarak euclidean diperoleh
nilai optimum pada nilai k adalah 1.

Saran

Berdasarkan tingkat akurasi klasifikasi yang
ditunjukkan pada penelitianini, masih perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut yang dapat dilakukan dengan
melakukan ekstraksi ciri statistik pada citra red,
green, dan blue pada citra inti sawit. Sehingga dapat
diketahui hasilnya dan dapat dibandingkan dengan
parameter ekstraksi ciri statistik citra grayscale yang
pada akhirnya mendapatkan keputusan parameter
ciri manakah yang lebih akurat untuk menentukan
klasifikasi inti sawit.
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