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ABSTRAK

Proses optimasi merupakan bagian penting dari berbagai komponen. Optimasi bertujuan
untuk menentukan solusi terbaik. Penelitian ini melakukan optimasi metode K-Nearest
Neighbor (K-NN) menggunakan metode Particle Swarm Optimization (PSO) untuk
mendapatkan nilai k yang optimal. Dataset lokal yang terdiri dari 160 data dengan
pembagian 60 data buah mentah, 50 data buah setengah matang, dan 50 data buah matang.
Proses awal telah digunakan fitur warna, bentuk, dan tekstur sebagai ekstraksi fitur.
Selanjutnya, algoritma K-NN untuk klasifikasi dan di optimasi memakai metode PSO.
Pengujian metode K-NN dan K-NNPSO dilakukan dengan dua metode yaitu Cofusion
Matric Multi Class sebagai pengujian akurasi dan metode Analisis Kompleksitas Waktu
Asimptotik dengan eksperimental dan theoritis sebagai pengujian algoritma. Hasil akurasi
K-NN dengan menggunakan nilai k yang otomatis dari python yaitu k = 5 adalah 73% pada
jarak Euclidean, 78% jarak Manhattan, 73% jarak Minkowski dan 71% pada jarak
Chebyshev. Setelah dilakukan proses optimasi menggunakan PSO sehingga mendapatkan
nilai k yang optimal adalah k = 1 akurasi meningkat menjadi 88% jarak Euclidean, 88%
jarak Manhattan, 88% jarak Minkowski, dan 80% jarak Chebyshev. Pada pengujian
algoritma secara eksperimental K-NN mendapatkan Runtime 0.48 detik sedangkan K-
NNPSO hanya 0.34 detik pada saat keduanya mencari nilai k optimal. secara theoritis dapat
digambarkan dengan notasi Big-O pada K-NN adalah O(n) sedangkan K-NNPSO adalah
O(n?), hal ini membuktikan bahwa K-NNPSO lebih cepat karena iterasi yang dijalankan

lebih sedikit saat mencari nilai k optimal.

Kata Kunci: Kelapa Sawit, Ekstraksi Fitur, Klasifikasi, K-Nearest Neighbor, Particle

Swarm Optimization
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ABSTRACT

The optimization process is an integral part of the various components. Optimization aims
to determine the best solution. This study optimizes the K-Nearest Neighbor (K-NN) method
using the Particle Swarm Optimization (PSO) method to obtain the optimal k value. The
local dataset consists of 160 data divided into 60 unripe fruit data, 50 half-ripe fruit data,
and 50 ripe fruit data. The initial process used colour, shape, and texture features as feature
extraction. Furthermore, the K-NN algorithm for classification and optimization uses the
PSO method. Testing of the K-NN and K-NNPSO methods was carried out using two
methods, namely the Cofusion Matric Multi Class as an accuracy test and the Asymptotic
Time Complexity Analysis method with experimental and theoretical methods as an
algorithm test. The results of K-NN accuracy using the automatic k value from Python,
namely k = 5, are 73% at the Euclidean distance, 78% at the Manhattan distance, 73% at
the Minkowski distance and 71% at the Chebyshev distance. After the optimization process
is carried out using PSO so that the optimal k value is k = 1, the accuracy increases to 88%
Euclidean distance, 88% Manhattan distance, 88% Minkowski distance, and 80%
Chebyshev distance. In testing the algorithm experimentally, K-NN gets a Runtime of 0.48
seconds, while K-NNPSO is only (.34 seconds when both are looking for optimal k values. ,
Theoretically, it can be described with Big-O notation on K-NN is O(n) while K-NNPSO is
O(’). This proves that K-NNPSO is faster because fewer iterations are executed when

looking for optimal k values.

Keywords: Oil Palm, Feature Extraction, Classification, K-Nearest Neighbor, Particle

Swarm Optimization
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INTISARI

Dalam mengklasifikasi data, metode K-Nearest Neighbor (K-NN) memiliki range
nilai paling jauh dan lebih efektif dalam mengklasifikasikan data dalam jumlah besar.
Namun, K-NN memiliki kekurangan, yaitu kurang optimal dalam menentukan nilai k.
Karena kekurangan ini, penelitian ini menggunakan metode Partikel Swarm Optimization
(PSO) untuk melakukan proses optimasi. PSO cukup efektif dalam menentukan k yang
paling optimal dengan jumlah yang paling cepat. Sehingga akurasi metode K-NN dapat
ditingkatkan. Hasil akurasi pada saat menggunakan metode K-NN sama dengan K-NNPSO
untuk dengan nilai k = 1 sebagai nilai k yang optimal didapatkan akurasi yaitu 88% pada
euclidean, 88% pada manhattan, 88% minkowski dan terakhir 80% pada chebyshev.
Berdasarkan hasil perhitungan akurasi tersebut perhitungan jarak Euclidean, Manhattan dan
Minkowski sama baiknya sedangkan pada Chebyshev sedikit lebih rendah daripada jarak
yang lainnya. Penggunaan algoritma K-NNPSO juga terbukti secara analisis kompleksitas
waktu yang dilakukan pengujian secara eksperimental dan theoritis. Pada pengujian
eksperimental terjadi peningkatan dari K-NN memerlukan waktu sekitar 0.48 detik menjadi
0.34 detik pada metode K-NNPSO. Peningkatan hingga sekitar 1 detik tersebut selaras
dengan pengujian secara theoritis. Pengujian dengan menggunakan notasi Big-O
mendapatkan hasil pada algoritma K-NN memilki notasi O(n) dan O(n?) pada algoritma K-
NNPSO. Jika kita menjalankan perulangan dengan jumlah yang sama yaitu 70 kali
perulangan (sesuai dengan jumlah data X_train) maka algoritma K-NNPSO bisa lebih baik

karena notasi O(n?) sangat efektif pada iterasi yang lebih sedikit.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Perkembangan dunia kecerdasan buatan terus berkembang dan memberikan manfaat
bagi kehidupan sehari-hari seperti pada bidang pertanian dan perkebunan. Mulai dari proses
pra produksi, produksi hingga pasca produksi telah meningkat dengan bantuan teknologi
kecerdasan buatan masa kini. Penelitian terkait kecerdasan buatan pada bidang pertanian dan
perkebunan terbukti telah membantu meningkatkan efisiensi kerja baik pada usaha mandiri
dan rumahan hingga usaha produksi pabrikan yang berskala besar. Contohnya saja pada
produk perkebunan kelapa sawit yang dikenal dengan nama latin Elaeis guineensis jacq
adalah tanaman perkebunan yang menghasilkan minyak nabati, minyak nabati dapat diolah
menjadi beberapa kebutuhan sehari-hari sehingga dapat diperkirakan peningkatan minyak
kelapa sawit akan terus meningkat (Septiarini et al., 2019).

Sehubungan dengan peningkatan produksi dan kebutuhan hasil produk kelapa sawit
sehingga pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan terus didorong untuk terus berinovasi
hingga mampu membantu menyelesaikan permasalahan yang terus berkembang dalam dunia
pertanian dan perkebunan. Penelitian-penelitian terkait terus dikembangkan dengan berbagai
macam peruntukan mulai dari proses analisis lingkungan yang baik untuk penanaman pohon
kelapa sawit, analisis penyakit dan pencegahan yang sering dialami oleh pohon kelapa sawit
hingga proses pemisahan antara buah yang mentah, setengah matang dan matang secara
otomatis.

Kelapa sawit yang telah siap panen biasanya dikumpulkan dan dibawa oleh truk-truk
dari lokasi panen ke pabrik untuk diolah lebih lanjut dalam jumlah besar. Sebagian besar
kelapa sawit yang sudah dipanen seharusnya sudah masuk dalam kategori matang akan tetapi
terkadang ada beberapa kelapa sawit yang masih setengah matang bahkan mentah yang ikut
dipanen oleh petani kelapa sawit. Hal ini dapat mempengaruhi kualitas hasil produksi kelapa
sawit jika tidak dipisahkan sebelum masuk tahap pengolahan. Beberapa perusahaan masih
menerapkan sistem manual dalam pemisahan buah kelapa sawit yang matang, setengah
matang ataupun mentah, hal ini sangat tidak efisien baik dari segi waktu dan tenaga yang

digunakan.



Dalam menyelesaikan permasalahan tersebut diperlukan sebuah algoritma klasifikasi
yang memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan kompleksitas yang baik dari sisi algoritma.
Penelitian sebelumnya sudah menerapkan beberapa metode klasifikasi seperti menggunakan
metode K-NN, seperti pada penelitian (Astuti et al., 2019) telah melakukan proses K-NN
untuk melakukan klasifikasi untuk mendeteksi kematangan buah sawit. Dalam sistem ini,
terdapat 80 citra data kelapa sawit dilatih dengan 7 tingkat kematangan. Sistem diidentifikasi
dari beberapa tahapan yaitu deteksi tepi dan nilai fitur citra yang akan dihitung seperti mean
value, standard devation, skewness, entropy, energy, homogeneity, contrast, dan intensity.
Kemudian klasifikasi menggunakan metode K-NN. Akurasi yang diperoleh dari penelitian
tersebut mencapai 65%. Selain itu (Wardani et al., 2016) melakukan penelitian mengenai
karakteristik morvologi terhadap mangrove berbasis web dengan metode klasifikasi K-NN.
Penelitian ini menghasilkan akurasi nilai sebesar 77,77% dengan melalui proses mencari
kerabat terdekat data uji terhadap data latih.

Akurasi yang masih rendah kembali mendorong penelitian lainnya untuk
mengembangkan metode K-NN dengan menggabungkan dengan metode lain seperti
menambahkan metode Naive Bayes yang dilakukan oleh Devita dkk., 2018. Penelitian
dengan metode Naive Bayes dan metode K-NN sebagai dasar. Hasil penelitian tersebut
adalah Naive Bayes berkinerja baik lebih akurat 70% dari K-NN senilai 40% pada tes
klasifikasi.

Dalam kasus klasifikasi pola, metode K-NN dapat digunakan sebagai klasifikasi
dasar. Ini didasarkan pada jarak antara citra latih dan citra uji. K-NN juga dapat digunakan
pada suatu objek yang memiliki banyak label kelas. Metode K-NN terbukti menghasilkan
akurasi yang baik terutama pada data yang berjumlah banyak, namun K-NN tidak dapat
mampu menentukan nilai k yang optimal untuk dirinya sendiri, hasil akan menjadi sensitif
terhadap titik noise jika k terlalu kecil (Prasetio, 2020). Dalam mengatasi kelemahan K-NN
maka dapat digunakan Particle Swarm Optimization (PSO) yang memiliki ke unggulan
kinerja dengan hasil speed dan konvergensi yang lebih baik dan stabil. Proses metode PSO
yaitu dengan menentukan jumlah k terbaik sehingga akurasi dari klasifikasi K-NN tersebut
dapat meningkat (Suhartini et al., 2021).

Metode PSO juga dikenal dengan metode optimasi yang juga merupakan proses untuk
membuat program lebih efisien dengan memilih dan mendesain struktur data, algoritma, dan
urutan instruksi. Optimasi bertujuan untuk menentukan solusi terbaik dari beberapa solusi

yang memenuhi sejumlah batasan (constraints) (Chandra, 2018). Teknik optimasi PSO dapat
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dengan mudah diterapkan karena hanya memerlukan sedikit parameter dan proses
konvergensi yang cepat. Salah satu yang berhasil menggunakan metode ini adalah penentuan
parameter terbaik dalam menentukan jumlah proses training (Widyatmoko et al., 2022).
Contohnya pada penelitian oleh (Arifin & Herliana, 2020) mengenai optimasi Decision Tree
melakukan PSO untuk identifikasi penyakit mata berdasarkan analisis tekstur yang terdapat
311 data citra mata dengan 3 klasifikasi yaitu glaukoma, katarak dan uveitis. Proses ekstraksi
fitur pada tahap ini menggunakan GLCM, sedangkan PSO digunakan untuk optimasi. Hasil
klasifikasi teroptimasi ini meningkatkan akurasi hingga ke angka 88,09%.

Berdasarkan penjelasan sebelumnya terkait penelitian yang melakukan klasifikasi
menggunakan metode K-NN menunjukkan bahwa metode ini biasanya menghasilkan hasil
akurasi yang kurang, sedangkan yang melakukan proses optimasi dengan menerapkan PSO
dapat menghasilkan hasil akurasi optimal. Maka penelitian mengusulkan suatu sistem
“Optimasi metode K-Nearest Neighbor (PSO) menggunakan Particle Swarm Optimization
(PSO) dalam mengklasifikasikan kematangan buah sawit” dengan data citra buah kelapa
sawit dikategorikan menjadi tiga kelas yaitu mentah, setengah matang, dan matang. Setelah
itu, fitur warna, bentuk, dan tekstur diekstaksi dan klasifikasi K-NN dengan 4 perhitungan
jarak (Euclidean, Manhattan, Minkowski, dan Chebyshev) untuk memaksimalkan metode K-
NN.

B. RUMUSAN MASALAH

Bagaimana mengoptimasi metode K-NN menggunakan PSO untuk meningkatkan
hasil akurasi pada klasifikasi. Klasifikasi metode K-NN dengan 4 perhitungan jarak
(Euclidean, Minkowski, Manhattan dan Chebyshev).

C. BATASAN MASALAH
Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut:

1. Terdapat buah kelapa sawit dengan tiga kelas yaitu mentah, setengah matang, dan
matang.

2. Ekstraksi fitur berdasarkan warna, bentuk, dan tekstur.

3. Perhitungan jarak K-NN terdapat empat perhitungan yaitu Euclidean, Manhattan,
Minkowski, dan Chebyshev.

4.  Optimasi menggunakan metode PSO.

5. Pengujian menggunakan Confusion Matrix Multi Class dan Kompleksitas Algoritma
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D. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan utama yaitu bagaimana mengoptimasi metode K-NN menggunakan PSO untuk
mendapatkan hasil akurasi yang optimal dengan menggunakan 4 metode perhitungan jarak

(Euclidean, Minkowski, Manhattan dan Chebyshev).

E. MANFAAT PENELITIAN
Penelitian mengharapkan manfaat antara lain:
1.  Hasil optimasi akurasi dapat meningkatkan menggunakan metode PSO.

2. Menjadi acuan dalam penelitian lain pada ranah yang sama.



BAB YV
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Optimasi metode K-NN dengan menggunakan metode PSO dilakukan dengan tujuan
mendapatkan nilai k yang optimal. Proses optimasi ini dapat menutupi kekurangan K-NN
yang mana harus melakukan perhitungan secara berulang (brute force) untuk nilai k yang
memiliki tingkat akurasi terbaik. Jika data latih yang digunakan sebanyak 70 maka perlu
melakukan perulangan sebanyak 70 kali. Setalah dilakukan optimasi pada metode K-NN
dengan menggunakan metode PSO, tidak perlu lagi melakukan percobaan yang banyak
tetapi cukup sampai nilai Ppes; dan Gres selaras atau konvergen maka perulangan atau iterasi
dapat dihentikan. Hal ini jelas lebih menghemat penggunaan waktu dan ruang pada proses
implementasi algoritma.

Hasil akurasi pada saat menggunakan metode K-NN sama dengan K-NNPSO untuk
dengan nilai k = 1 sebagai nilai k yang optimal didapatkan akurasi yaitu 88% pada euclidean,
88% pada manhattan, 88% minkowski dan terakhir 80% pada chebyshev. Berdasarkan hasil
perhitungan akurasi tersebut perhitungan jarak Euclidean, Manhattan dan Minkowski sama
baiknya sedangkan pada Chebyshev sedikit lebih rendah daripada jarak yang lainnya.

Penggunaan algoritma K-NNPSO juga terbukti secara analisis kompleksitas waktu
yang dilakukan pengujian secara eksperimental dan theoritis. Pada pengujian eksperimental
terjadi peningkatan dari K-NN memerlukan waktu sekitar 0.482938289642334 detik
menjadi 0.347658634185791 detik pada metode K-NNPSO. Peningkatan hingga sekitar 1
detik tersebut selaras dengan pengujian secara theoritis. Pengujian dengan menggunakan
notasi Big-O mendapatkan hasil pada algoritma K-NN memilki notasi O(n) dan O(n?) pada
algoritma K-NNPSO. Jika kita menjalankan perulangan dengan jumlah yang sama yaitu 70
kali perulangan (sesuai dengan jumlah data X_train) maka algoritma K-NNPSO bisa lebih
baik karena notasi O(n?) sangat efektif pada iterasi yang lebih sedikit.

B. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, penulis selanjutnya dapat mencoba metode lain

seperti Algoritma Genetika, Decision Tree, Support Vector Machines, Naive Bayes,
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regression Tree dll. Penulis juga dapat menambah kelas buah tidak hanya kematangan tetapi

dengan mendeteksi kualitas buah.
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