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ABSTRAK

Semangka (Citrullus Lanatus Tunb) merupakan tanaman buah yang banyak disukai di Indonesia. Kematangan 
semangka bisa dibedakan berdasarkan tekstur kulit semangka. Adanya kemiripan tekstur kulit semangka mengakibatkan 
orang kesulitan dalam mengidentifikasi tingkat kematangan semangka yang matang dan belum matang. Berdasarkan 
permasalahan tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk proses klasifikasi berdasarkan tekstur kulit buah semangka. 

Ekstraksi ciri statistik orde pertama digunakan sebagai metode untuk mengenali kematangan semangka dari segi 
tekstur kulit buah dalam proses klasifikasi. Parameter yang digunakan yaitu mean, varians, skewness dan kurtosis.  
Berdasarkan nilai ekstraksi ciri statistik tersebut, kemudian dijadikan acuan proses klasifikasi menggunakan metode 
k-nearest neighbor dan naïve bayes. Data  dalam penelitian ini  sejumlah 100 citra, dimana 70 untuk data  training  dan 30 
untuk data testing. Dari hasil pengujian klasifikasi kematangan semangka menggunakan K-Nearest Neighbor diperoleh 
26 data sesuai dengan tingkat akurasi  86.66%, sedangkan menggunakan Naïve Bayes diperoleh 27 data sesuai dengan 
tingkat akurasi 90%. Hal ini membuktikan bahwa kematangan buah semangka dapat diketahui berdasarkan warna kulit 
buah semangka.

Kata kunci: semangka, ciri statistik orde pertama, K-Nearest Neighbor, Naïve Bayes

ABSTRACT

Watermelon (Citrullus Lanatus Tunb) is a fruit plant that is widely preferred in Indonesia. The maturity of watermelon 
can be distinguished based on watermelon skin texture. The similarity in watermelon skin texture causes people difficulty 
in identifying the level of maturity of mature and immature watermelon. Based on these problems, this research was 
conducted for the classification process based on watermelon skin texture.

First-order statistical feature extraction is used as a method to recognize watermelon maturity in terms of fruit skin 
texture in the classification process. The parameters used are mean, variance, skewness, and kurtosis. Based on the 
statistical feature extraction value, then used as a reference classification process using the method of K-Nearest Neighbor 
and Naïve Bayes Classifier. The data in this study are 100 images, of which 70 are for training data and 30 for testing 
data. From the results of testing the classification of watermelon maturity using K-Nearest Neighbor obtained 26 data in 
accordance with 86.66% accuracy rate, while using Naïve Bayes obtained 27 data in accordance with 90% accuracy rate. 
These results prove the maturity of the watermelon can be determined based on the color of the skin of the watermelon.
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PENDAHULUAN

Semangka mempunyai manfaat yang menjadikan 
semangka  menjadi  buah  yang dicari  oleh  masyarakat. 
Adanya  kemiripan  tekstur  kulit semangka yang matang 
dengan  yang belum  matang  mengakibatkan  orang 
kesulitan  dalam  mengidentifikasi  buah semangka.  
Karena  manusia  bersifat subyektif  dalam  menentukan  
kematangan buah  semangka,  menyebabkan  penilaian 
kematangan  buah  semangka  berbeda  dari satu  
orang  dengan  orang  yang  lainnya. Proses klasifikasi 
kematangan buah dapat dilakukan dengan cara 
mengidentifikasi citra dari  tesktur kulit buah tersebut 
(Rocha et al., 2010).  Dengan cara tersebut maka dapat 
dilakukan langkah-langkah pengenalan pola tekstur kulit 
dengan mengenali karakteristik struktural kulit seperti 
bentuk dan warna semangka menggunakan ekualisasi 
histogram. Perkembangan teknologi untuk teknik 
pengolahan citra juga berkembang pesat. Berbagai 
teknik untuk mempermudah pekerjaan manusia, seperti 
pengolah citra digital, analis citra maupun penggguna 
citra untuk berbagai tujuan (Rocha et al., 2010).

Teknik pengolahan citra digital ini dilakukan pada 
tahapan praproses citra sampai didapatkan bentuk dan 
ciri struktural dari masing-masing kulit semangka. 
Ekualisasi histogram digunakan pada tahap praproses 
sebelum dilakukan ekstraksi fitur. Metode yang 
digunakan pada ekstraksi fitur ini berdasarkan nilai ciri 
statistik orde pertama. Setelah itu dilakukan ekstraksi fitur 
dari citra kulit semangka kemudian digunakan sebagai 
data klasifikasi kematangan semangka menggunakan 
k-nearest neighbor dan naïve bayes classifier.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, Novita ditahun 
2017 menggunakan ekstraksi ciri orde pertama yang 
diimplementasikan pada klasifikasi batik dengan 
algoritma backpropagasi. Pada penelitian tersebut 
digunakan nilai parameter mean, skewness, kurtosis 
dan entropy sebagai dasar pengolahan proses klasifikasi 
(Ningrum et al., 2017). Guan di tahun 2017 melakukan 
eksplorasi nilai difusi pada apparent diffusion coefficient 
(ADC) ada ciri statistik order pertama dalam pengenalan 
klinis kanker serviks (Guan et al., 2017).

Ekualisasi Histogram merupakan metode untuk 
memperbaiki kualitas citra dengan cara mengubah 
sebaran tingkat keabuan citra (Kong dan Ibrahim, 
2011). Ekualisasi histogram juga digunakan untuk 
meningkatkan kontras warna citra. Beberapa penelitian 
tentang peningkatan kontras menggunakan ekualisasi 
histogram dilakukan oleh Celik, Chen, dan Wang di 
penelitian sebelumnya. Celik melakukan  perbaikan citra 
dengan ekualisasi histogram dua dimensi yang efektif 
meningkatkan kualitas dari tipe citra yang berbeda (Celik, 

2012). Chen mengembangkan model ekualisasi histogram 
untuk peningkatan kontras gambar. Pendekatannya yang 
dilakukan dengan model variasional yang mengandung 
energi fungsional untuk menyesuaikan nilai-nilai pixel 
dari suatu gambar masukan secara langsung sehingga 
histogram yang dihasilkan dapat didistribusikan kembali 
menjadi lebih seragam (Chen dan Ng, 2016). Wang juga 
melakukan teknik peningkatan kontrak berdasarkan 
algoritma ekualisasi histogram lokal. Usulan dilakukan 
dengan melakukan segmentasi citra menjadi beberapa 
sub-blok menggunakan nilai gradien, algoritma ini 
berhasil meningkatkan kontras lokal tanpa menambahkan 
derau pada citra (Wang dan Pan, 2017).

Penelitian tentang klasifikasi semangka berbiji 
dan tanpa biji menggunakan k-nearest neighbor 
dilakukan oleh (Mohd Ali et al., 2017).  Pada penelitian 
sebelumnya yang telah dilakukan klasifikasi tanaman 
mangga menggunakan metode k-nearest neighbor dan 
support vector machine berdasarkan struktur tulang 
daun (Liantoni dan Hermanto, 2017).  Pada tahun 2015, 
peneliti melakukan klasifikasi daun herbal menggunakan 
metode k-nearest neighbor dan naïve bayes classifier 
(Liantoni dan Nugroho, 2015).

Pada penelitian ini dilakukan klasifikasi kematangan 
buah semangka berdasarkan ekstraksi ciri statistik 
orde pertama dari tekstur kulit buah menggunakan 
k-nearest neighbor dan naïve bayes classifier. Penelitian 
ini diharapkan mampu membantu seseorang untuk 
mengetahui kematangan semangka melalui hasil foto 
dari buah semangka.

MATERI DAN METODE

Salah satu cara untuk mengetahui kematangan buah 
dapat dilakukan dengan melihat struktur kulit dari buah 
tersebut. Biasanya warna kulit buah akan berubah jika 
buah sudah mulai matang, sehingga dapat dijadikan 
acuan untuk identifikasi kematangan buah tersebut.

Secara umum, pengkategorisasian citra bergantung 
pada kombinasi pendekatan ciri statistik, struktural 
dan spektral. Pendekatan ciri statistik deskripsikan 
objek menggunakan deskriptor global dan lokal seperti 
mean, varians, dan entropi. Pendekatan struktural 
dapat mewakili objek tersebut. Pendekatan spektral 
dapat menggambarkan objek menggunakan beberapa 
representasi ruang spektral seperti Fourier spektrum 
(Gonzales dan Wood, 1992).

Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan meliputi 
praproses, ekstraksi ciri orde pertama, klasifikasi dengan 
k-nearest neighbor dan naïve bayes classifier. 

Tahapan penelitian yang dilakukan seperti ditunjukkan 
pada Gambar 1.
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Praproses

Pada penelitian ini foto buah semangka yang tampak 
berupa tekstur kulit digunakan sebagai data penelitian. 
Proses awal yang dilakukan dengan mengubah citra 
RGB menjadi citra keabuan. Hasil ini bertujuan untuk 
menyederhanakan citra sehingga lebih mudah dalam 
pengolahan pada tahap berikutnya.

Ekstraksi ciri statistik orde pertama

Ekstraksi ciri ini merupakan metode pengambilan 
ciri yang didasarkan pada karakteristik histogram citra 
dengan mengabaikan hubungaan antar piksel tetangga. 
Ekstraksi ciri statistik orde pertama dengan menghitung 
fitur warna dari citra tesktur kulit semangka. Fitur warna 
dapat diperoleh melalui perhitungan statistis seperti 
mean, varians, skewness, dan kurtosis.

Mean merupakan ukuran dispersi citra mengenai 
distribusi warna dari citra. Penghitungan nilai mean 
ditunjukkan pada Persamaan 1.

					     (1)
                                               

Varians menyatakan luas sebaran distribusi. Akar 
kuadrat varians dinamakan sebagai standar deviasi. 
Varians skan variasi elemen pada suatu citra, ditunjukkan 
pada Persamaan 2.

						    
		  (2)

Skewness atau kecondongan menyatakan ukuran 
mengenai ketidaksimetrisan. Distribusi dikatakan 
condong ke kiri apabila memiliki nilai skewness berupa 

bilangan negatif. Sebaliknya, distribusi dikatakan 
condong ke kanan apabila memiliki nilai skewness berupa 
bilangan positif. Penghitungan skewness ditunjukkan 
Persamaan 3.

		
					     (3)

Kurtosis merupakan ukuran yang menunjukkan sebaran 
data bersifat meruncing atau menumpul. Penghitungan 
kurtosis seperti pada Persamaan 4.

				  
					     (4)

K-Nearest Neighbor

Metode  K-Nearest  Neighbour  (K-NN) menjadi  
salah  satu  metode  berbasis  nearest neighbor (NN) 
yang bisa digunakan untuk membandingkan nilai dari 
histogram (Mohamad et al., 2011).  Nilai  K  yang 
digunakan  disini  menyatakan  jumlah tetangga  terdekat  
yang  dilibatkan  dalam penentuan prediksi label kelas 
pada data uji. Prinsip kerja  metode K-Nearest  Neighbor  
(KNN)  dengan menghitung nilai  jarak  terdekat  antara  
data  yang akan  dievaluasi  dengan  K  ketetanggaan 
terdekatnya  pada  data yang diolah dalam pelatihan.

Naïve Bayes Classifier

Pada machine learning, naïve bayes classifier termasuk 
bagian dari probabilistic classifiers yang didasarkan pada 
penerapan teorema bayes dengan menggunakan asumsi 
independesi yang kuat. Naive Bayes telah dipelajari 
secara ekstensif sejak tahun 1950-an. Ini diperkenalkan 
di bawah nama yang berbeda ke dalam komunitas 
text retrieval pada awal 1960-an (Russell dan Norvig, 

Gambar 1. Tahapan penelitian
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2009).  Metode naïve bayes merupakan metode yang 
populer untuk pengkategori teks, dokumen, deteksi spam 
berdasarkan frekuensi kata sebagai fitur. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan dengan  sejumlah 100 citra, 
dimana 70 untuk data  training  dan 30 untuk data  testing. 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kematangan 
semangka berdasarkan warna kulit dari buah semangka. 
Contoh citra kulit semangka ditunjukkan pada Gambar 1.

Tahap awal pada penelitian ini yaitu mengubah RGB 
citra menjadi grayscale. Berdasarkan citra grayscale 
tersebut selanjutnya dilakukan proses ekualisasi 
histogram. Hasil citra ekualisasi histogram seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.

Ekstraksi ciri statistik orde pertama meliputi nilai 
mean, varians, skewness, dan kurtosis. Beberapa contoh 

hasil penghitungan ciri statistik ditunjukkan pada  
Tabel 1.

Proses klasifikasi kemudian dilakukan berdasarkan 
nilai ciri statistik tersebut. Dari  hasil  proses  klasifikasi 
menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor 
menggunakan  K=3  dan Naïve Bayes Classifier seperti 
ditunjukkan pada Tabel 2.

Pada pengujian dengan k-nearest neighbor diperoleh 
26 data sesuai dengan tingkat akurasi  26/30 = 86.66% 
sedangkan pengujian dengan naïve bayes classifier 
diperoleh 27 data sesuai dengan tingkat akurasi 27/30 = 
90%. Hal ini membuktikan bahwa kematangan semangka 
dapat dilihat berdasarkan warna kulit buah semangka.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan untuk 
proses klasifikasi kematangan semangka berdasarkan 
ciri statistik orde pertama menggunakan K-Nearest 

Gambar 2. Contoh citra kulit semangka a) semangka mentah, b) semangka matang

Gambar 3. Hasil ekualisasi histogram a) semangka mentah, b) semangka matang 

Tabel 1. Contoh ekstraksi ciri statistik orde pertama

Data Mean Variance Skewness Kurtosis

Mentah 4700 252019112 -0.56743 -2.92653
Mentah 3284 177451453 -0.49763 -2.90486
Mentah 2355 216254661 -0.15793 -2.91873
Mentah 1353 134535344 -0.23446 -2.96454
Matang 1307 158984 -0.70742 -2.99325
Matang 1174 138453 -0.87463 -2.99856
Matang 1261 59763 -0.80735 -2.99893
Matang 1112 67488 -0.84533 -2.99877
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Tabel 2. Hasil klasifikasi

Data
Class Result

Ground truth KNN Bayes KNN Bayes
1 Matang Matang Matang TRUE TRUE
2 Matang Mentah Matang FALSE TRUE
3 Matang Matang Matang TRUE TRUE
4 Matang Matang Matang TRUE TRUE
5 Matang Matang Matang TRUE TRUE
6 Matang Matang Matang TRUE TRUE
7 Matang Matang Matang TRUE TRUE
8 Matang Matang Matang TRUE TRUE
9 Matang Mentah Mentah FALSE FALSE
10 Matang Matang Matang TRUE TRUE
11 Matang Matang Matang TRUE TRUE
12 Matang Matang Matang TRUE TRUE
13 Matang Matang Matang TRUE TRUE
14 Matang Matang Matang TRUE TRUE
15 Matang Mentah Matang FALSE TRUE
16 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
17 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
18 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
19 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
20 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
21 Mentah Matang Matang FALSE FALSE
22 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
23 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
24 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
25 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
26 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
27 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
28 Mentah Mentah Matang TRUE FALSE
29 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE
30 Mentah Mentah Mentah TRUE TRUE

Neighbor didapatkan akurasi sistem sebesar 86.66%, 
sedangkan dengan menggunakan Naïve Bayes classifier 
didapatkan akurasi sistem sebesar 90%. Hasil pengujian 
ini menunjukkan jika warna kulit semangka dapat 
dijadikan sebagai acuan dalam menentukan kematangan 
buah semangka.
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