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ABSTRAK

Roti tawar adalah pangan yang populer di Indonesia karena rasa enaknya dan harga
yang terjangkau. Namun, roti tawar memiliki masalah umur simpan yang relatif
pendek karena rentan terhadap pertumbuhan jamur. Pertumbuhan jamur dapat
mengubah kualitas roti tawar, membuatnya tidak enak, keras, bahkan tengik.
Berdasarkan keunikan pola kerusakan pada roti tawar yang disebabkan oleh jamur,
penelitian ini menguji klasifikasi jamur pada citra roti tawar dengan menggunakan
algoritma machine learning yaitu KNN (K-Nearest Neighbor) dan memanfaatkan
ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF). Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui apakah metode klasifikasi K-Nearest Neighbor dapat
berhasil mendeteksi jamur pada citra roti tawar dengan menggunakan ekstraksi
fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF). Tingkat akurasi yang dihasilkan
oleh metode K-Nearest Neighbor adalah 99%. Yaitu pada roti jamur rendah memiliki
Precision 100%, Recall 97%, F1-Score 99%. Roti jamur tinggi memiliki Precision 97%,
Recall 100%, FI1-Score 99%. Sedangkan roti sehat memiliki Precision 100%, Recall
100%, F'1-Score 100%.

Kata Kunci : Roti Tawar, KNN,ORB.
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ABSTRACT

Bread is a popular food in Indonesia due to it’s delicious taste and affordable price.
However, bread has a relatively short shelf life as it is susceptible to fungal growth.
Leading to issues such as unpleasant taste, hardness, and staleness. Based on the
unique pattern of damage caused by mold in bread, this research tests the
classification of fungi in images of bread using the K-Nearest Neighbor (KNN)
machine learning algorithm and leveraging ORB (Oriented FAST and Rotated
BRIEF) feature extraction. The aim of this research is to determine whether the K-
Nearest Neighbor classification method can successfully detect mold in bread
images using ORB feature extraction. The accuracy level achieved by the K-Nearest
Neighbor method is 99%. Specifically, low mold bread has a Precision of 100%,
Recall of 97%, and F1-Score of 99%. High mold bread has a Precision of 97%,
Recall 100%, and F1-Score of 99%. Meanwhile, healthy bread has a Precision of
100%, Recall of 100%, and F1-Score of 100%.

Keywords . White Bread, KNN, ORB.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Roti tawar adalah pangan yang terbuat dari tepung terigu sebagai bahan
dasar. Roti ini memiliki kandungan gizi yang mengandung karbohidrat sebagai
sumber energi, dan memiliki rasa yang enak dengan harga yang murah dan dapat
diolah kembali menjadi produk makanan lain seperti roti bakar dan sandwich (Putri
& Puspaningrum, 2022). Di Indonesia, roti tawar cukup di minati oleh masyarakat
luas, karena dapat dikonsumsi oleh berbagai kalangan usia dan selera (Simbolon &
Simatupang, 2023).

Namun, roti tawar memiliki umur simpan yang relatif pendek, biasanya
sekitar 3-4 hari. Selama penyimpanan, roti tawar rentan mengalami penurunan
mutu yang ditandai dengan pertumbuhan jamur. Hal ini dapat menyebabkan roti
tawar memiliki bau dan rasa yang tidak enak, tekstur keras, remah gelap dan
lengket serta perubahan warna kulit. Permasalahan yang sering dihadapi pada roti
tawar adalah masa simpannya saat disimpan pada suhu ruangan (20-26°C), kondisi
menyebabkan pertumbuhan jamur dan oksidasi lemak yang pada gilirannyan dapat
menyebabkan sensasi tengik pada roti (Sumartini dkk., 2022). Terdapat beberapa
penyebab kerusakan roti tawar, dan salah satunya adalah pertumbuhan jamur atau
fungi. Pertumbuhan jamur pada roti tawar dapat menyebabkan perubahan fisik dan
kimiawi yang tidak diinginkan. Perubahan tersebut meliputi perubahan warna,
tekstur, aroma, dan rasa, sehingga roti tidak lagi layak untuk dikonsumsi (Finurti
& Sunarti, 2022a).

Meskipun K-Nearest Neighbor (KNN) terbukti efektif untuk tugas
klasifikasi dalam supervised learning (pembelajaran berimbing), terdapat kendala
pada data berdimensi tinggi dan sensitivitas terhadap outliers. Dalam ektraksi fitur
citra, ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) cepat namun memiliki trade-off
antara kecepatan dan presisi, terutama pada citra kompleks. Integrasi K-Nearest
Neighbor (KNN) dengan ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) memerlukan
penyesuaian yang krusial, dengan evaluasi menyeluruh untuk hasil klasifikasi

yang handal. Pemahaman mendalam terhadap permasalahan ini penting untuk
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merancang solusi efektif.

Kombinasi K-Nearest Neighbor (KNN) dan ORB (Oriented FAST and
Rotated BRIEF) untuk klasifikasi jamur pada citra roti tawar adalah dalam
penggunaan K-Nearest Neighbor (KNN) dalam penelitian ini memungkinkan
klasifikasi tingkat terkontaminasinya jamur berdasarkan atribut-atribut yang
diambil dari fitur-fitur yang diekstraksi menggunakan ORB (Oriented FAST and
Rotated BRIEF). ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) membantu
mengidentifikasi titik-titik penting pada citra roti tawar yang berkaitan dengan
infeksi jamur, dan deskripsi biner yang dihasilkan memberikan representasi yang
singkat dan ringkas dari fitur-fitur tersebut.

Penelitian terkait sistem seperti ini telah dilakukan oleh beberapa penelitian
sebelumnya. Pada penelitian (Atmaja dkk., 2019) menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbor dalam klasifikasi citra makanan, yang mendapatkan hasil akurasi
sebesar 94,26%. Penelitian serupa dari metode K-Nearest Neighbor juga dilakukan
oleh (Raysyah dkk., 2021) dalam hasil mengklasifikasikan berdasarkan tingkat
deteksi warna mencapai tingkat akurasi sebesar 97,77% dengan mengukur jarak
terdekat dengan nilai k=3.

Penelitian mengenai ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated
BRIEF) telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya, seperti (Utomo dkk.,
2020) penelitian ini menunjukkan bahwa semua kondisi pengujian menghasilkan
tingkat deteksi 100%, kecuali ketika objek dijauhkan lebih dari 25cm, dimana objek
tidak terdeteksi. Hal ini menunjukkan bahwa jarak objek memiliki pengaruh
signifikan terhadap kinerja sistem, sedangkan posisi objek dan tingkat cahaya tidak
mempengaruhi deteksi dan klasifikasi objek.

Beberapa struktur algoritma K-Nearest Neighbor mempunyai langkah
menghitung jarak dengan menggunakan formula jarak pada algoritma K-Nearest
Neighbor yaitu Euclidean Distance, Manhattan Distance, Minkowski Distance,
Chebychev Distance, dan Bray Curtis Distance. Yang mana pada penelitian
(Wahyono dkk., 2020b) temuan yang dicapai formula jarak Euclidean distance dan
Minkowski memperoleh tingkat akurasi yang lebih baik dari pada formula jarak
Chebychev dan Manhattan. Hasil yang lebih unggul pada metode K-Nearest
Neighbor diperoleh ketika k bernilai 3. Jarak Euclidean maupun Minkowski dengan
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p sebesar 1,5 memberikan hasil akurasi yang cukup pada sebagian besar ukuran K,
sedangkan jarak Chebyshev menjadi perhitungan jarak terburuk berdasarkan
akurasinya. Penambahan jumlah K pada setiap perhitungan jarak dapat menurunkan
nilai akurasi classifier sebab jumlah K yang semakin banyak akan membuat lebih
banyak data yang memiliki kelas sama dibandingkan kelas yang tepat. Jumlah K=3
adalah jumlah K paling efektif.

Selanjutnya pada peneliatian (Setiawan & Wibisono, 2021) temuan yang
dicapai formula jarak Bray Curtis Distance dalam perhitungan jarak pada algoritma
K-Nearest Neighbor dalam sistem pendukung keputusan penentuan keluarga
terdampak ekonomi pada pandemi covid-19. Temuan yang dicapai formula jarak
Bray Curtis Distance adalah dengan penetapan bobot parameter memanfaatkan
metode pairwise comparison yang menghasilkan tiga kelompok parameter, yaitu
parameter utama dengan bobot 0,636985572, parameter pendukung dengan bobot
0,258284994, dan parameter pelengkap dengan bobot 0,104729434. Dianjurkan
nilai ambang batas yang kemiripannya sebesar 0,5. Apabila nilai yang kemiripannya
bernilai lebih atau sama dengan 0,5, sistem akan memberikan saran layak yang
mendapatkan bantuan sosial.

Lalu pada penelitian (Solikhun & Pujiastuti, 2022) temuan jarak yang dicapai
formula jarak Manhattan Distance dan Encludiean Distance dalam perhitungan
jarak menggunakan K-Means Metode Clustering dengan membandingkan jarak
untuk menentukan metode terbaik menghitung jarak terpendek, para peneliti
mencari Davies terkecil Indeks Bouldin (DBI). Nilai DBI terkecil terdapat k=2
0,145. Hasil pengelompokan minyak produksi kelapa di provinsi Sumatera dengan
k=2 adalah kelompok tertinggi adalah Asahan, Langkat dan Kabupaten
Labuhanbatu Utara, sedangkan 30 kabupaten/kota lainnya berada pada kelompok
rendah.

Dan pada penelitian (Wahyono dkk., 2020) temuan jarak yang dicapai
formula jarak Chebychev Distance dalam perhitungan jarak pada algoritma K-
Nearest Neighbor yang mana hasil penelitian menunjukkan bahwa estimasi jarak
terburuk berdasarkan tingkat akurasinya. Penambahan jumlah K pada tiap estimasi
jarak menurunkan akurasi classifier karena jumlah K yang semakin banyak

membuat lebih banyak data yang tidak mempunyai kelas yang sama dibandingkan
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kelas yang tepat. Jumlah K=3 adalah jumlah K paling efektif.

Berdasarkan penelitian terdahulu, kelebihan dari metode K-Nearest
Neighbor serta keunggulan mengekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated
BRIEF), maka dalam penelitian ini menguji coba dengan Variasi Formula Jarak
serta memanfaatkan ekstraksi data coba roti tawar berjamur. Penelitian ini dilakukan
agar dapat menjadi salah satu alternatif teknologi untuk memberikan pengetahuan
dan membantu mengetahui ketahanan pada roti tawar. Dalam membangun sebuah
program yang dapat mengklasifikasikan jamur pada roti tawar perlu adanya metode
yang akan digunakan, yaitu algoritma K-Nearest Neighbor serta menggunakan
Ekstraksi Fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF). Dengan demikian,
deteksi jenis jamur pada roti tawar dapat dikenali melalui tekstur dan diharapkan

dapat menghasilkan metode yang lebih baik dalam mendeteksi citra tersebut.

1.2.  Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana algoritma K-Nearest
Neighbor bekerja dalam mendeteksi jamur pada citra roti tawar dengan
menggunakan ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) dan

bagaimana variasi formula jarak mempengaruhi hasil deteksi.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah metode klasifikasi
K-Nearest Neighbor dapat berhasil mendeteksi jamur pada citra roti tawar dengan

menggunakan ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF).

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah terletak pada kemampuannya untuk dapat
menghasilkan metode yang lebih akurat dalam mengklasifikasi jamur pada citra roti
tawar. Pendekatan ini menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor dengan

ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF).
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1.5. Batasan Masalah

Untuk lebih memfokuskan penelitian ini, maka diberikan batasan masalah

sebagai berikut :

1.

Penelitian hanya memperhatikan tingkat pertumbuhan jamur pada roti

tawar, bukan jenis atau spesies jamur yang tumbubh.

. Sistem yang dikembangkan akan difokuskan pada deteksi dan

klasifikasi tingkat tinggi dan rendahnya pertumbuhan jamur pada citra

roti tawar.

. Metode klasifikasi citra yang digunakan yaitu Algoritma K-Nearest

Neighbor.

. Ekstraksi fitur citra menggunakan metode ORB (Oriented FAST and

Rotated BRIEF).

. Data latih yang digunakan terdiri dari citra-citra roti tawar yang

ditumbuhi jamur.

. Jumlah data yang di ambil sebanyak 3000 data, terdiri dari 1000 data

untuk roti tawar sehat, 1000 data untuk roti tawar dengan tingkat
pertumbuhan jamur rendah, dan 1000 data untuk roti tawar dengan

tingkat pertumbuhan jamur tinggi.

. Implementasi sistem menggunakan bahasa pemrograman Python.

. Pengembangan sistem menggunakan Google Colab sebagai Tools

pemrograman.

. Format sampel citra yang digunakan adalah Joint Photographic Group

(JPG).

1.6. Metode penelitian

Adapun metode penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Planning

Penyusunan jadwal mengenai pengambilan data, pembuatan sistem,
pengolahan serta hasil akhir dan seluruhnya yang berhubungan dengan

proposal ini.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan pada penelitian ini mengenai pengambilan
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data-data yang berkaitan dengan jenis jamur pada roti tawar untuk sistem

yang akan dibuat. Berikut beberapa jenis pengumpulan data yang akan

dilakukan :

a. Pengamatan (observasi)
Melakukan pengamatan secara langsung ke tempat objek
pembahasan yang ingin diperoleh dalam pengambilan data yang
akan diperlukan berkaitan tentang Mendeteksi Jamur Pada Citra Roti
Tawar.

b. Wawancara
Melakukan tanya jawab secara langsung ke tempat objek
pembahasan yang ingin diperoleh dalam pengambilan data yang
akan diperlukan berkaitan tentang jamur pada roti tawar.

c. Studi Kepustakaan (Library Research)
Melakukan pencarian dan membaca serta mempelajari tentang
penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan proposal ini.

d. Perancangan
Melakukan perancangan sistem berdasarkan dari data-data yang
sudah dikumpulkan pada proses sebelumnya.

e. Implementasi
Pada tahap implementasi, tugas akhir di uji cobakan dengan data
sebenarnya yang digunakan pada sistem deteksi jamur pada roti
tawar.

f.  Output
Output adalah sebuah program yang dapat mengklasifikasikan
penyakit tersebut terhadap gambar yang diproses. Dengan
menggunakan metode K-Nearest Neighbor diharapkan dapat
menghasilkan tingkat akurasi yang tepat pada citra roti yang

dihasilkan.
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BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1. Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syarat Tiruan (JST) merupakan sistem pemrosesan informasi yang
memiliki karakteristik mirip dengan Jaringan Syaraf Biologis pada otak manusia.
Jaringan Syaraf Tiruan dapat efektif digunakan untuk sistem prediksi dengan
memanfaatkan data lampau dan mengolahnya (Nugroho, 2023). Menurut (Achmad
dkk., 2022) JST memiliki kemampuan untuk melakukan klasifikasi suatu objek ke
dalam beberapa kelas. Dalam konteks yang disebutkan, JST dapat
mengklasifikasikan data ke dalam kategori-kategori yang relevan. Kelebihan yang
mencolok dari jaringan syaraf tiruan adalah kemampuannya untuk menangani data
latih yang noisy dan efektif ketika data latih memiliki ukuran yang besar. Pada
penelitian (Tatahardinata dkk., 2023) ciri utama dari jaringan syaraf ini adalah
adanya tiga tipe lapisan jaringan yang terhubung penuh, yaitu jaringan penerima
masukan, jaringan tersembunyi, dan jaringan keluaran.

Keuntungan utama yang dimiliki oleh JST adalah terletak pada
kemampuannya untuk mengenali pola dan fitur dalam citra atau gambar. JST
menggunakan lapisan konvulasi yang dapat mengekstraksi fitur-fitur penting secara
otomatis dari citra. Selain itu, kemampuan JST untuk memahami konteks spesifik

dalam citra (Permadi & Nugroho, 2019).

2.2. K-Nearest Neighbor (KNN)

Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan salah satu algoritma
klasifikasi yang digunakan dalam pembelajaran mesin (machine learning) untuk
mengklasifikasikan objek berdasarkan fitur-fitur yang dimilikinya. Prinsip dasar
dari algoritma ini adalah asumsi bahwa objek-objek dengan fitur serupa cenderung
berada dalam kategori atau kelas yang sama. Dalam algoritma KNN, objek yang
akan diklasifikasikan akan ditentukan kelasnya berdasarkan mayoritas kelas dari K
tetangga terdekatnya dalam ruang fitur. Jumlah K dan metrik jarak yang digunakan

adalah faktor penting dalam menentukan kualitas klasifikasi.
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Dalam  konteks klasifikasi, algoritma KNN  digunakan untuk
mengklasifikasikan objek baru berdasarkan mayoritas label dari K tetangga
terdekatnya. Parameter K merupakan nilai yang harus ditentukan dan menentukan
jumlah tetangga terdekat yang akan digunakan dalam proses klasifikasi. Misalnya,
jika K =5, maka algoritma KNN akan mencari 5 tetangga terdekat objek baru dan
mengklasifikannya berdasarkan mayoritas label dari 5 tetangga tersebut.

Klasifikasi Algoritma KNN banyak digunakan karena tiga alasan utama.
Pertama, algoritma ini memiliki tingkat akurasi yang relatif tinggi dibandingkan
dengan klasifikasi algoritma lainnya. Kedua, KNN memiliki kemampuan untuk
secara dinamis beradaptasi dengan perubahan dataset input, sehingga mampu
menghadapi penambahan data yang baik. Ketiga, algoritma KNN memberikan
fleksibilitas kepada pengguna untuk memilih metrik ukuran jarak yang sesuai
dengan kebutuhan. Oleh karena itu, KNN banyak digunakan dalam berbagai
aplikasi seperti analisis pola, analisis gambar, dan analisis pengguna (Kim dkk.,
2022).

Ada banyak cara untuk mengukur jarak kedekatan antar data pada algoritma
KNN diantarannya menggunakan FEuclidean distance. Euclidean distance
merupakan cara yang sering digunakan untuk menghitung jarak antar data. Jarak ini
digunakan untuk menguji interpretasi kedekatan jarak antara dua objek. Berikut

merupakan persamaan dari Euclidean distance (Kasanah dkk., 2019) :

n
dist = z = 1 (X;y — Xy1)? )
i
Dimana :
dist = jarak

X, = data uji
X;1 = data sampel
i = atribut

n = jumlah atribut

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

8 Document Accepted 19/1/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)19/1/24



Santi Br Munthe - Implementasi Algoritma K-Nearest Neighbor dalam Klasifikasi Jamur...

2.3. ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF)
ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) adalah metode pendeteksi kunci

(keypoint) dalam pengolahan citra dan visi komputer. Metode ini menggabungkan
dua komponen utama, yaitu pendeteksi kunci FAST (Features from Accelerated
Segment Test) dan BRIEF (Binary Robust Independent Elementary Featurest)
sebagai deskriptor. Kedua metode ini memiliki kinerja yang sangat baik dalam

deteksi dan deskripsi fitur (Yudistira dkk., 2023).

Menurut penelitian dari (Anom dkk., 2022) dengan menggabungkan
kecepatan deteksi titik sudut dari metode FAST dan kecepatan perhitungan
deksriptor biner dari metode BRIEF, algoritma ORB mampu menghasilkan
eksekusi yang efisien, membuatnya lebih cocok untuk aplikasi real-time atau
komputasi dengan sumber daya terbatas. Menurut penelitian dari (Utomo dkk.,
2020) metode ini mampu mengekstraksi ciri khusus dari citra dan menghasilkan
keypoint yang bersifat invariant, artinya citra dapat mengalami transformasi seperti
rotasi atau penyekalan tanpa mengubah ciri khusus tersebut. Proses ekstraksi fitur
ini menggunakan /ibrary Open CV untuk mendapatkan ciri khusus citra dalam
bentuk keypoint yang invariant terhadap transformasi.

Algoritma ORB yang menggunakan pengembangan pada algoritma FAST
adalah “pendeteksian fitur titik” atau “proses deteksi titik sudut dan pemilihan

fitur”. Tahap-tahap tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut (Indarti & Talita, 2020)

1. Pendeteksian fitur titik pada citra : Pada tahap ini, algoritma ORB
menggunakan metode FAST yang telah diperbarui. Terdapat threshold T
yang digunakan sebagai batas kecerahan. Piksel pusat p dipilih dari citra
dengan tingkat kecerahan [lp. Jika ada sejumlah titik berurutan pada
lingkaran yang memiliki kecerahan melebihi batas atas (Ip + T) atau lebih
rendah dari batas bawah (Ip — T), maka piksel p dianggap sebagai fitur titik.

2. Pemilihan fitur titik : Algoritma ORB melakukan perbaikan pada algoritma
FAST dengan menghitung nilai respon pendeteksian Harris untuk titik
sudut FAST. Setelah itu, titik sudut tersebut diurutkan berdasarkan nilai
kecerahan dan dipilih N buah titik dengan nilai respon tertinggi. Hal ini

dilakukan untuk memilih fitur titik yang paling signifikan untuk digunakan
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dalam proses selanjutnya.
3. Pembuatan piramida citra : Algoritma ORB membuat piramida citra dengan
beberapa lapisan skala. Fitur FAST diekstraksi pada setiap lapisan piramida
ini, sehingga fitur titik yang dihasilkan menjadi invariant terhadap
perubahan skala. Dengan menggunakan piramida citra, ORB dapat
mendeteksi fitur titik pada berbagai ukuran dan skala yang ada dalam citra.
Penentuan arah fitur titik : Untuk membuat fitur titik yang invariant terhadap rotasi,
ORB menggunakan metode intensity centroid. Pada blok citra tertentu, momen dari
blok citra, dihitung dan centroid dari blok citra tersebut ditentuka. Titik pusat
geometri dan centroid dihubungkan untuk mendapatkan vektor berarah, dan arah
fitur titik ditentukan berdasarkan vektor tersebut. Dengan demikian, fitur titik yang
dihasilkan oleh ORB menjadi invariant terhadap rotasi.

Dengan tahap-tahap tersebut, algoritma ORB dapat mendeteksi fitur titik
yang invariant terhadap perubahan skala, rotasi, dan memiliki respon yang

signifikan dalam citra.

Gambar 2. 1 Ilustrasi Tahapan Algoritma ORB

Sumber : (Adhi, 2021)
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Gambar 2.1 Pada tahapan-tahapan tersebut, algoritma ORB dapat
mendeteksi fitur titik, menentukan arahnya, dan menghasilkan descriptor yang
mewakili fitur-fitur tersebut. Algoritma ini memberikan kombinasi efisiensi dan
keandalan dalam berbagai situasi, menjadikannya alternatif yang baik untuk deteksi

dan deskripsi fitur pada citra.

2.4. Jamur Roti Tawar

Pertumbuhan jamur pada roti tawar adalah hasil dari kontaminasi oleh jamur
dan kondisi yang menguntungkan bagi pertumbuhan jamur. Jamur adalah
organisme mikroskopis yang termasuk dalam Fungi. Mereka memiliki kemampuan
untuk berkembang biak dengan cara menghasilkan spora, yang kemudian dapat
tumbuh dan membentuk miselium atau struktur lainnya pada roti tersebut. Di sini
gambar roti tawar terkontaminasi jamur tingkat rendah, dengan pertumbuhan jamur
yang terbatas atau sedikit. Sedangkan pada roti tawar terkontaminasi tingkat tinggi
pertumbuhan jamur lebih luas dan intens. Berikut gambar roti yang terkontaminasi

oleh jamur.

a) b)

Gambar 2. 2 Roti Tawar Terkontaminasi Jamur

a) Roti Tawar Tekontaminasi Tingkat Rendah b) Roti Tawar

Terkontaminasi Tingkat Tinggi
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2.5. Analisis Evaluasi Model

Metode evaluasi model yang digunakan yaitu menggunakan Confusion

Matrix. Confusion Matrix merupakan tabel untuk mengukur kinerja model

klasifikasi, memperlihatkan data yang diklasifikasikan dengan benar dan salah

secara detail. Confusion Matrix adalah salah satu fools analitik prediktif yang

membandingkan nilai aktual dengan hasil prediksi model, digunakan untuk

menghitung metrik evaluasi seperti Akurasi (Accuracy), Presisi (Precision), Recall,

dan F1-Score.

Ada empat nilai yang dihasilkan di dalam tabel Confusion Matrix, di

antaranya True Positive (TP), False Positive (FP), False Negative (FN), dan True

Negative (TN).
Tabel 2. 1 Confusion Matrix
Nilai Aktual
2 Positive Negative
|2
o Positive TP FP
=
z Negative FN TN
Dimana :

True Positive (TP) = Jumlah data yang bernilai Positif dan diprediksi benar

sebagai Positif.

False Positive (FP) = Jumlah data yang bernilai Negatif tetapi diprediksi

sebagai positif.

False Negative (FN) = Jumlah data yang bernilai Positif tetapi diprediksi

sebagai Negatif.
True Negative (TN) = Jumlah data yang bernilai Negatif dan diprediksi benar
sebagai Negatif.
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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2.6. Penelitian Terdahulu
Berikut adalah beberapa jurnal penelitian terdahulu terkait dengan judul
penelitian tugas akhir pada Tabel 2.2 dibawah ini :
Tabel 2. 2 Penelitian Sebelumnya

No Peneliti dan Tahun Metode dan Kasus Hasil

1. | (Atmaja dkk., 2019) Metode Information Hasil penelitian menunjukkan

Gain, Klasifikasi Citra bahwa penggunaan kombinasi

Makanan metode ekstraksi fitur warna
dan tekstur berpengaruh pada
klasifikasi citra makanan
dengan evaluasi mencapai
97,4%. Penerapan metode
seleksi fitur juga berpengaruh

dengan evaluasi sebesar

94,26%.

2. | (Utomo dkk., 2020) Implementasi Metode | Hasil penelitian menunjukkan
ORB dan KNN Dalam | bahwa objek dapat terdeteksi
Identifikasi Fitur Citra | dan diklasifikasikan dengan

baik dalam berbagai kondisi,
termasuk variasi posisi,
penutupan pada sebagian
objek, dan variasi tingkat
cahaya. Pada pengujian
dengan posisi objek normal,
diputar ke berbagai arah, dan
cahaya berlebih, diperoleh
hasil terdeteksi sebesar 100%.
Namun, ketika objek
dijauhkan lebih dari 25 cm,
kemampuan deteksi menurun.
Kesimpulannya, pendeteksian

dan klasifikasi objek tidak
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dipengaruhi oleh posisi objek
dan tingkat cahaya, melainkan
lebih dipengaruhi oleh jarak

objek dari kamera.

3. | (Utomo dkk., 2022)

Implementasi Metode
ORB dan KNN dalam
Identifikasi Fitur Citra

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sebanyak 87,5% objek
terdeteksi dengan baik, dengan
jarak maksimal terjauh deteksi
sebesar 30 cm dari kamera dan
jarak terdekat deteksi 10 cm
dari kamera. Selain itu,
pengujian dalam berbagai
posisi objek, termasuk posisi
normal, diputar 90° ke kanan,
diputar 90° ke kiri, diputar
180°, objek ditutup sebagian,
serta kondisi cahaya kurang
dan berlebihan, semuanya
menghasilkan deteksi sebesar

100%.

4. | (Indarti & Talita, 2020)

Pencocokan Fitur
Pada Citra
Menggunakan Metode
ORB

Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan metode
ORB untuk mencocokkan fitur
titik pada citra. Metode ORB
terdiri dari dua bagian utama,
yaitu Features from
Accelerated Segment Test
(FAST) untuk pendeteksian
fitur titik, dan Binary Robust
Independent Elementary
Features (BRIEF) untuk rotasi
yang disempurnakan, sehingga

meningkatkan kemampuan
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dalam mendeteksi dan

mendeskripsi fitur.

5. | (Simanjuntak dkk.,
2021)

Analisis Numerik
formula jarak terdekat
dalam mengklasifikasi

sel darah

Hasil dari pengujian yang
paling optimal adalah formula
distance Correlation dengan
accuracy 0.699, precision
0.701, recall 0.699 dan f1-
score 0.697. Meskipun hasil
ini menunjukkan performa
yang baik, namun belum
mencapai angka maksimal
yang diperlukan untuk dapat
diterapkan dalam aplikasi

kedokteran.

6. | (Era dkk., 2023)

Membandingkan
Algoritma Naive

Bayes dan KNN

Hasil penelitian dari Algoritma
Naive Bayes, memiliki tingkat
akurasi tertinggi yang
diperoleh adalah 75,53%
dengan precision positif 71%,
precision negatif 25%, recall
positif 99%, dan recall negatif
14%. Algoritma KNN
memiliki tingkat akurasi
tertinggi 48,66% dengan
precision positif 69%,
precision negatif 14%, recall
positif 69%, dan recall negatif
28%.

7. | (Achmad dkk., 2022)

Penerapan Algoritma

GLCM dan KNN

Penelitian menggunakan
algoritma KNN untuk

klasifikasi data dengan akurasi
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sebesar 87,3%. Dan menguji
beberapa nilai K(K=3, K=5,
K=9, dan K=11) dan perlu
menganalisis hasil akurasi
untuk memilih nilai K yang

optimal.

pada Roti Tawar

8. | (Finurti & Sunarti, Pengamatan Penelitian ini bertujuan
2022) Pertumbuhan dan membandingkan dan
Identifikasi Jamur mengidentifikasi pertumbuhan

pada roti sebelum dan sesudah

kadarluasa, menggunakan
suhu inkubasi 37°C dan 25°C
selama 7 hari. Sampel terdiri
dari roti tawar (S) sebelum dan
sesudah kadarluasa, serta roti
tawar (P) dengan kondisi
serupa. Hasil menunjukkan
suhu optimal pertumbuhan
jamur adalah 37°C, dimulai

pada hari ke-2.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Alat dan Bahan Penelitian
Dalam penelitian ini, digunakan peralatan dan bahan pendukung untuk

memastikan kelancaran penelitian. Berikut adalah perangkat keras dan perangkat

lunak yang digunakan dalam penelitian :

Tabel 3. 1 Perangkat Keras

No | Perangkat Keras Deskripsi
1 Device Laptop Dell Inc
Intel® Core™ i5-4310U CPU @
2 Processor
2.00GHz (4 CPUs), ~2.6GHz
3 Memory 8192MB RAM
4 Kamera i0S 15.6.1 iPhone 7

Pada Tabel 3.1 terdapat perangkat keras yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu device menggunakan laptop dengan jenis Dell Inc. kemudian jenis
processor pada laptop yaitu Intel® Core™ 15-4310U CPU @ 2.00GHz (4 CPUs),
~2.6GHz, memori yang terdapat pada perangkat yaitu §192MB RAM serta Kamera

yang digunakan selama pengambilan data roti tawar yaitu menggunakan i10S 15.6.1

1Phone 7.
Tabel 3. 2 Perangkat Lunak
No | Perangkat Lunak Deskripsi
Windows 10 Enterprise 64-bit (10.0,
1 Sistem Operasi
Build 19045)
2 Tools Program Google Colab
Bahasa

3 Python

Pemrograman
4 Kamera Resolusi 12 MP

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Tabel 3.2 Menunjukkan jenis perangkat lunak yang digunakan pada
penelitian ini, yaitu Sistem Operasi pada laptop menggunakan Windows 10
Enterprise 64-bit (10.0, Build 19045), Tools Program yang digunakan adalah
Google Colab, Bahasa Pemrograman yang digunakan dalam program adalah
Python dan Kamera yang digunakan dalam pengambilan data tingkat jamur pada

roti tawar memiliki Resolusi 12 MP.

3.2. Diagram Alur Penelitian

Diagram alur penelitian dilustrasikan pada gambar di bawah ini :

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dijelaskan bahwa tahap awal alur kerja
penelitian ini adalah dimulai dengan mengidentifikasi masalah klasifikasi jamur
pada citra roti tawar. Kemudian, data citra roti tawar dikumpulkan dan
dikelompokkan berdasarkan tingkat kontaminasi jamur. Data tersebut kemudian
dibagi menjadi data pelatihan dan pengujian. Fitur-fitur ORB diekstraksi dari citra-
citra roti tawar untuk digunakan dalam pembentukan model KNN. Model tersebut
kemudia digunakan untuk mengklasifikasikan jamur pada citra roti tawar pada data
pengujian. Evaluasi dilakukan untuk mengukur kinerja model. Akhirnya, model
yang telah dilatih dapat diterapkan pada data citra roti tawar baru untuk klasifikasi
jamur dan divalidasi dengan membandingkan hasil klasifikasi dengan label yang

diketahui.

3.3. Metode Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Jenis Data : Data yang digunakan adalah data primer, yang diperoleh
melalui pengamatan langsung di Laboratorium Komputer Universitas
Medan Area.

2. Alat Pengumpulan Data : Pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan ponsel yang dilengkapi dengan kemampuan untuk
mengambil gambar dalam format Joint Photographic Group (JPG).

3. Lingkungan Pengambilan Data : Pengambilan data dilakukan dengan latar
belakang dari keramik yang disediakan di Laboratorium Komputer.

4. Objek Pengambilan Data : Data yang diambil meliputi gambar-gambar roti
yang mengalami pertumbuhan jamur pada tingkat rendah dan tingkat tinggi,
serta gambar roti yang dalam keadaan sehat.

Dengan menggunakan teknik ini, penelitian mengumpulkan data berupa

gambar-gambar roti tawar dengan berbagai pertumbuhan jamur. Data ini akan

digunakan sebagai sampel untuk dilakukan analisis dan pengujian dalam

penelitian.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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3.4. Pembagian Data

Penelitian ini menggunakan data berupa gambar atau citra roti tawar yang
ditumbuhi jamur tingkat rendah dan tinggi. Pengumpulan data dilakukan dengan
cara pengambilan secara langsung di Laboratorium Komputer Universitas Medan
Area. Proses pengambilan gambar untuk dataset ini memakan waktu sebulan
dengan sedikit kendala yang terkait dengan cuaca. Berikut ini merupakan tabel

pembagian data dan total keseluruhan dari data yg digunakan.

Tabel 3. 3 Pembagian Data Citra Roti Tawar

Data Kelas Jumlah Data
Roti Tawar Sehat 1000
Roti Tawar Jamur Rendah 1000
Roti Tawar Jamur Tinggi 1000
Total 3000

Pada Tabel 3.3 merupakan pembagian data yang digunakan terdiri dari 3000
data roti tawar yang terbagi menjadi 3 kelas, yaitu roti tawar sehat, roti tawar
dengan tingkat kontaminasi jamur rendah, dan roti tawar dengan tingkat
kontaminasi jamur tinggi. Setiap kelas memiliki 1000 data, sehingga total

keseluruhan data yang digunakan dalam penelitian adalah 3000.

Tabel 3. 4 Pembagian Data Training dan Data Testing

Data Kelas Trz?r:?ng Tgs?ttiﬁg
Roti Tawar Sehat 800 200
Roti Tawar Jamur Rendah 800 200
Roti Tawar Jamur Tinggi 800 200
Total 2400 600

Pada Tabel 3.4 mencantumkan tiga kelas, yaitu roti tawar sehat, roti tawar
jamur rendah, dan roti tawar jamur tinggi. Kolom data training menunjukkan
jumlah data yang digunakan untuk melatih model klasifikasi pada masing-masing
kelas. Misalnya, terdapat 800 data roti tawar sehat, 800 data roti tawar jamur

rendah, 800 data roti tawar tinggi yang digunakan dalam proses pelatihan model.
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Kolom data festing menunjukkan jumlah data yang digunakan untuk menguji
kinerja model klasifikasi pada masing-masing kelas. Misalnya, terdapat 200 data
roti tawar sehat, 200 data roti tawar jamur rendah, dan 200 data roti tawar jamur
tinggi yang digunakan untuk menguji model. Kolom total menunjukkan jumlah
keseluruhan data fraining dan data testing untuk setiap kelas. Total data training

adalah 2400, sedangkan total data testing adalah 600.

3.5. Analisis Data

Pada tahap ini dilakukan analisa data yang bertujuan untuk mengetahui
sampel data yang digunakan dalam penelitian ini. Data yang digunakan terbagi
menjadi tiga, yaitu data roti tawar sehat, data roti tawar jamur rendah, dan data roti
tawar jamur tinggi. Setiap data roti tawar difoto 6 kali di setiap beberapa sisinya,
sehingga dapat menghasilkan 6 citra roti tawar. Total citra yang dihasilkan adalah
1000 citra untuk disetiap jenis roti tawar. Contoh sampel citra roti tawar yang

dijadikan sebagai dataset dapat dilihat pada Gaxmbar 3.2.

c)
Gambar 3. 2 Data Roti

a) Roti Tawar Sehat b) Roti Tawar Jamur Rendah c¢) Roti Tawar Jamur

Tinggi
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Pada penelitian ini, melibatkan pengujian dan percobaan yang dilakukan
dengan menggunakan metode KNN. Proses analisis dilakukan untuk mengevaluasi
hasil dari metode KNN terutama dalam hal akurasi klasifikasi dan waktu komputasi
yang dibutuhkan. Proses ini terdiri dari dua tahap utama, tahap pertama adalah
deteksi fitur atau keypoint pada citra roti tawar. Pada tahap ini, data citra roti tawar
dimasukkan sebagai input. Algoritma ORB digunakan untuk mengekstraksi fitur
dari citra ini dengan mendeteksi keypoint yang mencerminkan ciri-ciri khusus pada
citra roti tawar. Setelah tahap ekstraksi selesai, tahap kedua adalah klasifikasi
berdasarkan peringkat yang ditentukan oleh nilai kesamaan terdekat dengan seluruh
data roti tawar. Metode KNN digunakan dalam proses perbandingan interest point.
Metode KNN ini mencari nilai interest point terdekat dan yang paling cocok di
antara 1000 data yang diekstraksi dari data 7raining dan Testing.

Hasil dari metode KNN ditentukan berdasarkan jarak terdekat antara keypoint
pada data training dan testing, sehingga urutan peringkat tersebut adalah kumpulan
label kelas terbaik di antara citra data training lainnya. Contoh ekstraksi dari citra

roti tawar yang dijadikan sebagai dataset dapat dilihat pada Gambar 3.3.

c)
Gambar 3. 3 Data Ekstraksi Fitur ORB

a) Roti Tawar Sehat b) Roti Tawar Jamur Rendah ¢) Roti Tawar Jamur

Tinggi
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3.6. Arsitektur Penelitian

Gambar 3. 4 Arsitektur Penelitian

Pada Gambar 3.3 dapat dijelaskan bahwa tahap awal dalam alur kerja
penelitian ini adalah menginput data citra yang telah di teliti, tahap ini melibatkan
memasukkan data citra yang telah diperoleh melalui penelitian sebelumnya ke
dalam sistem. Selanjutnya, dilakukan tahap akuisisi citra digital atau proses
pemindaian (scan), pada tahap ini citra-citra tersebut diambil menggunakan
perangkat seperti kamera untuk mengubahnya menjadi bentuk digital yang dapat
diproses oleh sistem. Setelah proses akuisisi citra digital, data citra roti tawar
tersebut akan diproses lebih lanjut.

Hal ini melibatkan tahap pre-prosessing, dimana citra-citra tersebut dapat
diperbaiki atau disesuaikan sebelum dilakukan ekstraksi fitur. Setelah data citra
diproses, tahap selanjutnya adalah Klasifikasi dengan metode KNN. Pada tahap ini,
fitur-fitur ekstraksi dari citra digunakan untuk melakukan klasifikasi menggunakan

algoritma KNN. Metode ini memanfaatkan konsep majority voting dari tetangga
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terdekat untuk menentukan kategori atau kelas jamur roti tawar yang tepat. Dan

yang terakhir, setelah proses klasifikasi dilakukan, diperoleh hasil klasifikasi

sebagai tahap akhir dalam alur penelitian. Hasil ini, akan memberikan informasi

mengenai kategori atau kelas dari citra jamur roti tawar.

3.7. K-Nearest Neighbor (KNN)

Untuk menghitung jarak antara dua titik pada algoritma KNN digunakan

metode Euclidean Distance yang dapat digunakan pada berbagai dimensi. Terdapat

3 kelas roti, yaitu “Roti Sehat, Roti Jamur Rendah, dan Roti Jamur Tinggi” dengan

menggunakan satu fitur yaitu “Tekstur”. Berikut cara penyelesaian dengan

menggunakan rumus KNN dan formula jarak :

Data Latih :
Tabel 3. 5 Data Latih
Roti Tekstur Kelas

Data 1 2 Roti Sehat

Data 2 3 Roti Sehat

Data 3 1 Roti Jamur Rendah

Data 4 2 Roti Jamur Rendah

Data 5 5 Roti Jamur Tinggi

Data 6 4 Roti Jamur Tinggi
Data Uji :

Tabel 3. 6 Data Uji
Roti Tekstur
Uji 3

Kemudian, dengan menggunakan seluruh data sebagai data latih dapat

menentukan jumlah tetangga yaitu K = 3.

Langkah untuk menghitung jarak Euclidean :

Menghitung jarak Euclidean antara data uji “Roti dengan Tekstur =3, dan
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setiap sampel data dalam data latih menggunakan rumus Euclidean Distance :

dist (uji,datal) = m =1
dist (uji,data2) = {/(3—3)2=0
dist (uji,data3) = m =2
dist (uji,data4) = m =1
dist (uji,data5) = m =2
dist (uji,data6) = m =1

Hasil jarak dalam urutan meningkat : [0,1,1,1,2,2]

Dalam hal ini, pemilihan tetangga terdekat yaitu ada 3 tetangga terdekat dengan
jarak terkecil adalah :

e Data 2 (Roti Sehat) dengan jarak 0

e Data 1 (Roti Sehat) dengan jarak 1

e Data 4 (Roti Jamur Rendah) dengan jarak 1

Perhitungan perkiraan dari kelas ketiga tetangga tersebut adalah :
e Data 2 : Roti Sehat
e Datal : Roti Sehat
e Data4: Roti Jamur Rendah
Frekuensi kelas menghasilkan :
e Roti Sehat : 2

e Roti Jamur Rendah : 1

3.8. Model Evaluasi
Model evaluasi yang akan digunakan adalah Accuracy, Precision, Recall,

dan FI-score.

1. Kelas Roti Jamur Rendah :
e Precision : 1.00

e Recall :097
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o FI-Score: 0.99

e  Support :189
TP = Precision X Support = 1.00 X 189 = 189

FN = Support —TP = 189 - 189 = 0 (karena tidak ada False Negative)

FP = 0 (karena tidak ada False Positive)

TN = Total Support - (TP + FP + FN) = 604- (189 + 0 + 0) = 415

TP+TN
TP+TN+FP+FN
_ 189+415
18944154040

Jadi, Accuracy =

TP
TP+FN

189

18940

Recall =

Precision x Recall

Fl-Score = 2X —
Precision+Recall

1.00 x 0,97
1.00+0.97

2. Kelas Roti Jamur Tinggi
e Precision : 0.97

e Recall :1.00

e Fl-Score:0.99

e Support :192

TP = Precision X Support = 0.97 x 192 = 186.24 (dibulatkan menjadi 186)

FN = Support-TP = 192- 186 = 6

FP =0
TN = Total Support - (TP - FP + FN) = 604- (186 + 0 + 6) = 412
) TP+TN
Jadi, Accuracy =
TP+TN+FP+FN
_ 186+412
186+412+0+6
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TP
TP+FN
186
18640

Recall =

Precision x Recall

Fl1-Score = 2X

Precision+Recall

X 0.97 X 1.00
0.97+1.00

3. Kelas Jamur Sehat
Precision : 1.00
Recall  :1.00
e Fl-Score:1.00

e  Support :223
TP = Precision X Support = 1.00 x 223 = 223
FN = Support- TP = 223-223 =0
FP =0
TN = Total Support- (TP + FP + FN) = 604- (223 + 0 + 0) = 381

TP+TN
TP+TN+FP+FN
_ 223+381
 223+381+0+0

Jadi, Accuracy =

TP
TP+FN
223
22340

Recall =

Precision x Recall

Fl1-Score = 2X —
Precision+Recall

" 1.00 X 1.00
1.00+1.00

Model ini memiliki performa yang sangat baik terhadap kinerja dari setiap
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kelas yang berbeda, dan hasilnya menunjukkan bahwa model ini memiliki tingkat
akurasi yang tinggi dan kinerja yang baik dalam mengklasifikasikan ketiga kelas

tersebut.

3.9. Confusion Matrix
Berikut adalah hasil dari Confusion Matrix yang akan digunakan dalam
Accuracy, Precision, Recall, dan F1-score.

Tabel 3. 7 Confusion Matrix

Precision Recall F1-Score
Roti Jamur Rendah 1.00 0.97 0.99
Roti Jamur Tinggi 0.97 1.00 0.99
Roti Sehat 1.00 1.00 1.00
Accuracy 0.99

Tabel 3.7 dalam evaluasi kinerja model dalam klasifikasi citra pada roti
tawar yang telah di ekstraksi dengan fitur ORB menggunakan metode KNN adalah
sangat baik. Hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa model ini memiliki kemampuan
yang sangat baik dalam membedakan citra-citra roti tawar ke dalam tiga kelas yang
berbeda. Dengan nilai-nilai yang tinggi untuk Precision, Recall, FI-Score, dan
Accuracy, model ini berhasil mencapai tingkat kinerja yang sangat memuaskan

dalam tugas klasifikasinya.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dengan menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbor (KNN) serta memanfaatkan ekstraksi fitur ORB (Oriented FAST
and Rotated BRIEF) untuk klasifikasi citra roti tawar berdasarkan keberadaan
jamur. Bahwa model KNN memiliki akurasi sebesar 99%, dan berhasil mengenali
sebagian besar citra roti jamur rendah dan roti jamur tinggi dengan sangat baik.
Namun, terdapat beberapa data citra roti jamur rendah yang terdeteksi salah oleh
model. Evaluasi model menunjukkan performa yang baik untuk setiap kelas citra

roti tawar, dengan nilai Precision, Recall, dan F1-Score yang tinggi.

5.2. Saran
Adapun saran untuk menjadi lebih sempurna sebuah sistem yang sudah

dibuat adalah sebagai berikut :

1. Untuk meningkatkan penanganan ketidakseimbangan data, agar fokus pada
penyeimbangan jumlah data antara kelas roti jamur tinggi dan kelas lainnya.
Langkah ini akan meningkatkan akurasi sistem dalam mengklasifikasikan
citra roti tawar dengan berbagai tingkat kontaminasi jamur, khususnya pada
kelas yang memiliki data yang lebih sedikit. Implementasi strategi
pengumpulan data yang seimbang dapat menjadi langkah efektif dalam
menanggulangi ketidakseimbangan tersebut.

2. Untuk mengeksplorasi potensi penerapan metode ekstraksi fitur ORB
(Oriented FAST and Rotated BRIEF) dan algoritma K-Nearest Neighbor
(KNN) pada berbagai kasus klasifikasi selain citra roti tawar. Dengan
melakukan eksplorasi lebih lanjut terhadap berbagai metode, dapat
ditemukan metode yang lebih cocok dan efektif dalam mengklasifikasikan
citra roti tawar berdasarkan keberadaan jamur. Ini dapat meningkatkan

fleksibilitas dan adaptabilitas metode dalam konteks yang lebih luas.
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Dengan mengimplementasikan saran-saran di atas, klasifikasi jamur pada
citra roti tawar ini dapat menjadi lebih sempurna dan dapat memberikan hasil
klasifikasi yang lebih akurat dalam mengenali jamur pada citra roti tawar.
Penanganan ketidakseimbangan data dan eksplorasi metode klasifikasi yang
lebih luas akan membantu meningkatkan kemampuan sistem untuk menghadapi

variasi data dan memberikan hasil yang lebih efisien.

Namun, penting untuk dalam pengambilan gambar, perlu memperhatikan
komposisi agar tidak terjadi kesalahan dalam proses ekstraksi fitur. Disarankan
untuk menghindari pengambilan gambar yang gelap di pinggir atau lokasi yang

mungkin menyebabkan kesalahan pada ekstraksi fitur.
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1. Sourcecode

a) Input Citra

b) Ekstraksi Fitur ORB
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¢) Menampilkan Gambar Ekstraksi Fitur ORB
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d) Algoritma K-Nearest Neighbor

e) Confusion Matrix
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