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ABSTRACT

THE IDENTIFICATION OF BUTTERFLY USING EXTRACTION OF
EDGE DETECTION AND CLASSIFICATION OF K-NEAREST
NEIGHBOR (KNN)

By

SAIPUL ANWAR

Lampung has the only breeding of in situ butterflies engineered in Indonesia namely
Gita Persada Butterfly Park, which has approximately 211 butterfly species.
Butterflies can be classified according to patterns found on the wings of a butterfly.
Butterfly species have different patterns based on pigment, the structure of the
scales and the fall of sunlight. The weakness of the human eye in distinguishing
patterns on butterflies is the foundation in building butterfly identification based on
pattern recognition. This study uses 6 species of butterflies: Papilio memnon,
Troides helena, Papilio nephelus, Cethosia penthesilea, Papilio peranthus, and
Pachliopta aristolochiae. The butterfly dataset used is 600 images form of the upper
wing side. The pre-processing stage uses the method of scaling, segmentation, and
grayscale. The feature extraction stage uses the canny edge detection method by
applying smoothing, edge strength, edge direction, nonmaximum suppression, and

hysteresis thresholding. The features used is eccentricity, perimeter, and area. The



Saipul Anwar

classification phase uses the K-Nearest Neighbor (KNN) method with values k = 1,
3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 and 23 obtained under the Rule of Thumb. The
identification of butterfly requires a classification time of 8 seconds. The highest
accuracy is obtained from testing with a value of k = 5 by 80%. All classes can be
classification but Cethosia penthesilea is the most accurate. Identification errors
occurred because of imperfect features produced by canny edge detection, which

can be affected by the result of classification.

Keywords: butterflies, canny edge detection, Gita Persada, KNN, Lampung,
pattern recognition



ABSTRAK

IDENTIFIKASI KUPU-KUPU MENGGUNAKAN
EKSTRAKSI FITUR DETEKSI TEPI (EDGE DETECTION) DAN
KLASIFIKASI K-NEAREST NEIGHBOR (KNN)

Oleh

SAIPUL ANWAR

Lampung memiliki satu-satunya penangkaran kupu-kupu in situ rekayasa di
Indonesia yang bernama Taman Kupu-kupu Gita Persada yang memiliki kurang
lebih 211 spesies kupu-kupu. Kupu-kupu dapat diklasifikasi berdasarkan corak
yang terdapat pada sayap kupu-kupu. Spesies kupu-kupu memiliki corak yang
berbeda-beda berdasarkan pigmen, struktur sisik dan jatuhnya sinar matahari.
Kelemahan mata manusia dalam membedakan corak pada kupu-kupu merupakan
suatu landasan dalam membangun identifikasi kupu-kupu berbasis pengenalan
pola. Penelitian ini menggunakan 6 spesies kupu-kupu yaitu Papilio memnon,
Troides helena, Papilio nephelus, Cethosia penthesilea, Papilio peranthus, dan
Pachliopta aristolochiae. Dataset kupu-kupu yang digunakan berjumlah 600 citra
berupa sisi sayap bagian atas. Tahap preprocessing menggunakan metode scaling,
segmentation, dan grayscale. Tahap ekstraksi fitur menggunakan metode canny

edge detection dengan menerapkan smoothing, edge strength, edge direction,
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nonmaximum suppression, dan hyterisis thresholding. Fitur yang digunakan yaitu
eccentricity, perimeter, dan area. Tahap klasifikasi menggunakan metode K-
Nearest Neighbor (KNN) dengan nilai k =1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, dan
23 yang didapatkan berdasarkan aturan Rule of Thumb. Sistem identifikasi kupu-
kupu ini membutuhkan waktu 8 detik dalam klasifikasi citra. Akurasi tertinggi
didapatkan pada pengujian dengan nilai k = 5 sebesar 80%. Keenam kelas kupu-
kupu dapat dikenali oleh sistem namun kelas Cethosia penthesilea adalah yang
paling akurat. Kesalahan identifikasi dapat terjadi dikarenakan fitur yang dihasilkan

canny edge detection tidak sempurna yang dapat mempengaruhi hasil klasifikasi.

Kata kunci : canny edge detection, Gita Persada, KNN, kupu-kupu, Lampung,
pengenalan pola
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kupu-kupu termasuk ke dalam ordo Lepidoptera. Lepidoptera berarti sayap
bersisik. Tubuh dan sayapnya yang berwarna. Warna pada sayap ditentukan oleh
pigmen, struktur sisik dan jatuhnya sinar matahari. Corak pada kupu-kupu inilah
yang membedakan antar spesies kupu-kupu. Lampung memiliki satu-satunya
penangkaran kupu-kupu in situ rekayasa di Indonesia yang bernama Taman Kupu-
kupu Gita Persada. Taman Kupu-kupu Gita Persada terletak di Jalan Wan
Abdurrahman, Hutan, Kecamatan Hutan, Lampung, Indonesia. Gita Persada
memiliki 211 spesies kupu-kupu yang dikembangbiakkan (Soekardi et al, 2016).
Pengenalan kupu-kupu dibutuhkan oleh Taman Kupu-kupu Gita Persada untuk
memisahkan kupu-kupu ke dalam spesiesnya. Metode yang biasa dilakukan oleh
peneliti yang ada di Gita Persada dalam mengidentifikasi kupu-kupu hanya
menggunakan mata manusia. Kelemahan mata manusia dalam membedakan corak
pada kupu-kupu merupakan suatu landasan dalam membangun identifikasi kupu-

kupu berbasis pengenalan pola.

Pengenalan pola (pattern recognition) adalah kegiatan yang berkaitan dengan

machine recognition terhadap object yang memiliki pola beraturan dan kompleks.



Prinsip kerja pengenalan pola dengan meniru kemampuan manusia dalam
mengenali objek-objek berdasarkan ciri khas yang sudah diamatinya dari objek-
objek tersebut. Pengenalan pola memiliki 3 tahap yaitu preprocessing, feature
extraction dan classification (Duda, Hart, dan Stork, 2000). Preprocessing adalah
tahap awal yang dilakukan pada pengenalan pola. Tujuan dari preprocessing yaitu
untuk meningkatkan kualitas suatu citra. Metode yang biasa dilakukan pada tahap
preprocessing adalah intensity adjustment, contrast stretching, filtering, resize,
grayscaling dan lain lain (Duda, Hart, dan Stork, 2000). Feature extraction
bertujuan untuk mengkarakterisasi objek yang akan dikenali oleh pengukuran yang
nilainya sangat mirip (Duda, Hart, dan Stork, 2000). Metode yang biasa dilakukan
pada tahap ini antara lain Edge Detection, Gabor Filtered (GF), Local Binary
Pattern (LBP) dan lain lain (Duda, Hart, dan Stork, 2000). Metode yang digunakan

pada penelitian ini yaitu deteksi tepi (Edge Detection).

Deteksi Tepi (Edge Detection) adalah suatu proses yang menghasilkan tepi-tepi dari
objek-objek citra, tujuannya adalah untuk menandai bagian yang menjadi detail
citra. Titik (x,y) dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra bila titik tersebut
mempunyai perbedaan yang tinggi dengan tetangganya (Kusumaningsih, 2009).
Classification merupakan teknik yang digunakan untuk menentukan spesies
kupu-kupu. Metode yang biasa digunakan yaitu K-Nearest Neighbor (KNN),
Support Vector Machine (SVM), Extreme Learning Machine (ELM) dan lain lain
(Duda, Hart, dan Stork, 2000). Metode K-Nearest Neighbor (KNN) adalah sebuah

metode Klasifikasi dengan mencari kelompok k objek dalam data training yang paling



dekat (mirip) dengan objek pada data baru atau data testing. Data yang terdekat
selanjutnya dikelompokkan ke dalam kelasnya (Leidiyana, 2013).

Penelitian yang menggunakan metode deteksi tepi (Edge Detection) dan klasifikasi
K-Nearest Neighbor (KNN) telah banyak dilakukan, seperti yang dilakukan
Jayachandra dan Patel (2013) menggunakan metode Edge Detection dan klasifikasi
KNN dalam mengidentifikasi telinga manusia. Sharma et al (2016) menggunakan
Metode Edge Detection dan klasifikasi KNN dalam mengidentifikasi Penyakit
Kanker Serviks berdasarkan dataset medis. P.A.Charde dan S.D.Lokhande (2013)
menggunakan Metode deteksi tepi canny dan klasifikasi KNN dalam
mengidentifikasi gambar otak manusia. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
metode deteksi tepi (Edge Detection) dan klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN)

dapat digunakan dalam pengenalan pola.

Penelitian tentang kupu-kupu telah dilakukan oleh beberapa peneliti, seperti yang
dilakukan oleh Faruk et al (2015) dari Siirt University, Turkey. Teknik yang
diterapkan yaitu gabungan dalam image processing untuk mengidentifikasi kupu-
kupu berdasarkan tekstur energi yang ada di Danau Van Basin, Turkey. Penelitian
Faruk et al dilakukan dengan menggunakan beberapa metode ekstraksi fitur yaitu
Gabor Filtered (GF), Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM), dan Local
Binary Pattern (LBP). Metode Kklasifikasi yang digunakan adalah K-Nearest
Neighbors (KNN), Support Vector Machine (SVM) dan Extreme Learning Machine
(ELM). Hasil yang didapatkan sebesar 99.26% untuk klasifikasi KNN, 98.16%

untuk klasifikasi SVM, dan 99.47% untuk klasifikasi ELM.



Penelitian yang lain Faruk et al (2015) dari Siirt University, Turkey melakukan
penelitian tentang identifikasi spesies kupu-kupu menggunakan metode ekstraksi
fitur Structural Similarity Measure (SSIM) dan Feature Similarity Index (FSIM).
Faruk et al menguji metode SSIM dan FSIM dengan beberapa metode klasifikasi
yaitu Linear Classifier, Logistic Linear Classifier, Linear Bayes Classifier, k-
Nearest Neighbor Classifier, Parzen Classifier, Parzen Density Based Classifier,
Naive Bayes Classifier, Support Vector Classifier, dan Arbitrary Kernel. Hasil
klasifikasi dari semua metode didapatkan hasil terbaik pada metode Logistic Linear
Classifier dengan tingkat akurasi 100%, hasil terburuk pada metode Naive Bayes
Classifier dengan tingkat akurasi 92,11% untuk SSIM dan 95,05% untuk FSIM,
hasil Kklasifikasi menggunakan metode KNN untuk ekstraksi fitur SSIM adalah

99,16% dan untuk ekstraksi fitur FSIM adalah 98,84%.

Penelitian yang akan dilakukan adalah mengklasifikasikan citra kupu-kupu dengan
menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) dengan ekstraksi fitur deteksi
tepi (edge detection). Penelitian ini berfokus untuk mengklasifikasikan citra kupu-

kupu ke dalam spesiesnya.

1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana tingkat
akurasi identifikasi spesies kupu-kupu menggunakan ekstraksi fitur Deteksi Tepi

(Edge Detection) dan Kklasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN).



1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kupu-kupu yang akan diidentifikasi berjumlah 6 spesies yaitu Kupu Raja
Limau Jantan (Papilio memnon), Kupu Raja Helena (Troides Helena), Kupu
Jojo (Papilio nephelus), Kupu Batik Cap (Cethosia penthesilea), Kupu Hijau
Biru (Papilio peranthus), dan Kupu Pantat Merah (Pachliopta aristolochiae).

2. Dataset kupu-kupu yang digunakan berjumlah 600 citra dengan masing-
masing spesies berjumlah 100 citra kupu-kupu.

3. Sayap kupu-kupu bagian atas yang akan digunakan dalam identifikasi.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah mengidentifikasikan citra
kupu-kupu menggunakan ekstraksi fitur Deteksi Tepi (Edge Detection) dan

klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN).

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini sebagai bahan rujukan penelitian lain mengenai klasifikasi kupu-
kupu.

2. Masyarakat dapat membedakan spesies Kupu Batik Cap, Kupu Raja Limau
Jantan, Kupu Jojo, Kupu Pantat Merah, Kupu Hijau Biru dan Kupu Raja Helena

di Penangkaran Kupu-Kupu Gita Persada.



3. Penelitian ini dapat membantu para developer dalam mengembangkan penelitian

ini menjadi bahan pengembangan aplikasi identifikasi kupu-kupu.



I1.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kupu-kupu

Kupu-kupu termasuk dalam ordo Lepidoptera yang berarti sayap bersisik. Kupu-
kupu memiliki tubuh dan sayap yang tertutup oleh sisik pipih yang berwarna.
Warna pada sayap ditentukan oleh pigmen, struktur sisik dan jatuhnya sinar
matahari. Kupu-kupu mengalami metamorfosis sempurna. Metamorfosis sempurna
yaitu pertumbuhan hewan dengan mengalami perubahan bentuk, hewan yang baru
menetas memiliki bentuk yang berbeda dengan hewan yang telah dewasa. Kupu-
kupu mengalami 4 macam perubahan dalam siklus hidupnya yaitu:
Telur =» Larva = Pupa = Kupu-kupu

Kupu-kupu merupakan hewan pollinator yang membantu penyerbukan tumbuhan.
Kupu-kupu memiliki peran dalam kelangsungan hidup dan perkembangbiakan
sebagian besar tumbuhan. Kupu-kupu termasuk kelas insekta, seperti semua
serangga, tubuh kupu-kupu terbagi menjadi 3 bagian Kepala, Thorak, dan
Abdomen. Kepala mempunyai sepasang antena, diantara kedua mata majemuknya
dan satu probosis yang merupakan tabung penghisap panjang. Thorak kupu-kupu
mempunyai 2 pasang sayap serta 3 pasang kaki. Sayap yang digunakan untuk
terbang berupa membran dengan venasi yang merupakan dasar klasifikasi yang

penting (Soekardi et al, 2016).



2.1.1. Kupu Batik Cap

Kupu Batik Cap (Cethosia penthesilea) merupakan jenis kupu-kupu yang memiliki
rentang sayap 7 cm sampai 10 cm, kupu jenis ini memiliki kecepatan terbang dalam
kategori sedang, jenis kupu-kupu ini dapat dengan mudah diidentifikasi
dikarenakan motif yang dimilikinya menyerupai pola batik cap. Gambar Kupu

Batik Cap ditunjukkan pada Gambar 1 (Soekardi et al, 2016).

Gambar 1. Kupu Batik Cap (Soekardi et al, 2016).

2.1.2. Kupu Raja Limau Jantan

Kupu Raja Limau Jantan (Papilio memnon) merupakan jenis kupu-kupu yang
memiliki rentang sayap antara 15 cm sampai 17 cm, kupu-kupu ini dapat terbang
dengan kategori kecepatan sedang, kupu-kupu ini sering terlihat terbang rendah
untuk mencari bunga dan pasangan. Gambar Kupu Raja Limau Jantan ditunjukkan

pada gambar 2 (Soekardi et al, 2016).



Gambar 2. Kupu Raja Limau Jantan (Soekardi et al, 2016).

2.1.3. Kupu Hijau Biru

Kupu Hijau Biru (Papilio peranthus) merupakan jenis kupu-kupu yang memiliki
rentang sayap antara 10 cm sampai 11 cm, jenis kupu-kupu ini dapat terbang dengan
cepat, namun kupu-kupu ini sangat mudah dikenali dikarenakan terdapat warna
hijau biru yang mendominasi motif yang ada di sayapnya. Gambar Kupu Hijau Biru

ditunjukkan pada gambar 3 (Soekardi et al, 2016).

Gambar 3. Kupu Hijau Biru (Soekardi et al, 2016).
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2.1.4. Kupu Raja Helena

Kupu Raja Helena (Troides helena) merupakan salah satu jenis kupu-kupu besar
yang memiliki rentang sayap antara 13 cm sampai 17 cm, namun jenis kupu-kupu
ini tidak dapat terbang dengan cepat. Gambar Kupu Raja Helena ditunjukkan pada

gambar 4 (Soekardi et al, 2016).

Gambar 4. Kupu Raja Helena (Soekardi et al, 2016).

2.1.5. Kupu Jojo

Kupu Jojo (Papilio nephelus) merupakan jenis kupu-kupu yang memiliki rentang
sayap antara 12 cm sampai 14 cm, kupu-kupu ini dapat terbang dengan sangat cepat
namun kupu-kupu ini dapat mudah untuk diidentifikasi dengan pola putih yang
terdapat pada sayap. Gambar Kupu Jojo ditunjukkan pada gambar 5 (Soekardi et

al, 2016).

Gambar 5. Kupu Jojo (Soekardi et al, 2016).
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2.1.6. Kupu Pantat Merah

Kupu Pantat Merah (Pachliopta aristolochiae) merupakan jenis kupu-kupu yang
memiliki rentang sayap antara 9 cm hingga 10 cm, kupu-kupu ini memiliki
kecepatan terbang yang lambat, warna sayap kupu-kupu ini keabu-abuan dan
tedapat titik merah yang mengelilingi bagian belakang sayap. Gambar Kupu Pantat

Merah ditunjukkan pada gambar 6 (Soekardi et al, 2016).

Gambar 6. Kupu Pantat Merah (Soekardi et al, 2016).

2.2. Pengenalan Pola

Pengenalan pola (pattern recognition) adalah kegiatan yang berkaitan dengan
machine recognition terhadap object yang memiliki pola beraturan dan kompleks.
Tujuan pengenalan pola yaitu untuk mengklasifikasi dan mendeskripsikan pola atau
objek kompleks melalui ciri-ciri objek tersebut. Klasifikasi dapat dilakukan dengan
menerapkan tahapan yang dapat dilihat pada Gambar 7. Citra diolah tanpa
menghilangkan informasi yang penting. Citra kemudian diekstraksi fitur yang
bertujuan untuk mendapatkan informasi dari citra yang berupa fitur (Duda, Hart,

dan Stork, 2000).
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Gambar 7. Proses Pengenalan Pola (Duda, Hart, dan Stork, 2000).

Nilai-nilai ciri atau fitur selanjutnya diproses ke dalam tahap klasifikasi untuk

menentukan citra uji masuk ke kelas mana (Duda, Hart, dan Stork, 2000).

1. Preprocesing

Preprocessing adalah tahap awal pada proses pengenalan pola yang bertujuan untuk
meningkatkan kualitas suatu citra. Metode yang dilakukan pada preprocessing
yaitu scaling, segmentation dan grayscale. Scaling adalah merubah ukuran suatu
citra menjadi pixel yang lebih besar atau kecil agar dapat terlihat pola dari suatu
citra atau disebut juga sebagai resize. Segmentation adalah proses untuk
menghilangkan bagian-bagian yang tidak diperlukan pada citra. Grayscale yaitu
mengubah suatu citra yang memiliki 3 layer warna RGB (Red Green Blue) menjadi

citra grayscale (keabu-abuan) (Duda, Hart, dan Stork, 2000).



13

2. Feature Extraction

Tujuan Feature Extraction adalah untuk mendapatkan informasi yang lebih jelas
mengenai data pada suatu citra, kemudian ekstraksi ciri merupakan salah satu
proses awal yang penting dalam melakukan klasifikasi citra dalam pengenalan pola
(Duda, Hart, dan Stork, 2000). Citra kupu-kupu yang terklasifikasi dengan baik
akan memberikan informasi yang dapat digunakan untuk pengenalan spesies kupu-

kupu.

Tahapan yang dilakukan pada ekstraksi fitur adalah merubah citra menjadi bentuk
pola agar dapat dikenali oleh sistem. Metode ekstraksi fitur pada pengenalan pola
beragam jenisnya, diantaranya adalah Transformasi Wavelet, Gray Level Co-
Occurence Matrix (GLCM), Principal Component Analysis (PCA) dan deteksi tepi

Canny (Yodha dan Kurniawan, 2014).

3. Classification

Classification adalah proses penemuan model (atau fungsi) yang menggambarkan
dan membedakan kelas data atau konsep yang bertujuan agar bisa digunakan untuk
memprediksi kelas dari objek yang label kelasnya diketahui. Metode klasifikasi
yang banyak digunakan vyaitu Naive Bayes classifiers, Neural Network,
Classification Trees, Rough Sets, K-Nearest Neighbor, Memory Based Reasoning,
Support Vector Machines dan Extreme Learning Machine. Proses ini dilakukan
agar data atau citra dapat dikategorikan dalam suatu kelas tertentu yang telah

ditentukan (Yodha dan Kurniawan, 2014).
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2.3. Deteksi Tepi

Tepi citra (edge) adalah perubahan nilai intensitas derajat keabuan yang tiba-tiba
besar dalam jarak yang singkat, sedangkan deteksi tepi (Edge Detection) pada suatu
citra adalah suatu proses yang menghasilkan tepi-tepi dari objek-objek citra.
Deteksi tepi adalah operasi yang dijalankan untuk mendeteksi garis tepi (edges)
yang membatasi dua wilayah citra homogen yang memiliki tingkat kecerahan yang
berbeda (Wankhade dan Wagdarikar, 2017). Wankhade dan Wagdarikar (2017)
juga menyebutkan bahwa deteksi tepi memiliki tujuan, yaitu:

a. Untuk menandai bagian yang menjadi detail citra.

b. Untuk memperbaiki detail dari citra yang kabur, yang terjadi karena error

atau adanya efek dari proses akuisisi citra.

c. Serta untuk mengubah citra 2D menjadi bentuk kurva.

Titik (x,y) dikatakan sebagai tepi (edge) dari suatu citra bila titik tersebut
mempunyai perbedaan yang tinggi dengan tetangganya. Gambar 8 dan 9

menggambarkan bagaimana tepi suatu gambar diperoleh.

u

Citra Awal

Differensial Differensial
Arah Vertikal Arah Horizontal

;
1

Gambar 8. Proses Deteksi Tepi (Putra, 2010).
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Jarak

perubahan intesitas

a = arah tepi

Gambar 9. Model Tepi (Putra, 2010).

Citra digital memiliki tiga macam tepi yaitu (Putra, 2010):
a. Tepi curam (gambar 10a), tepi dengan perubahan intensitas yang tajam.
Arah tepi berkisar 90°
b. Tepi landai (gambar 10b), disebut juga tepi lebar, yaitu tepi dengan sudut
arah yang kecil. Tepi landai dapat dianggap terdiri dari sejumlah tepi-tepi
lokal yang lokasinya berdekatan

c. Tepi yang mengandung derau (noise) (gambar 10c)

Tepi yang terdapat pada aplikasi computer vision mengandung derau. Operasi
peningkatan kualitas citra (image enhancement) dapat dilakukan terlebih dahulu
sebelum pendeteksian tepi (Putra, 2010).

derajat derajat derajat
keabuan keabuan keabuan

(@) Tepi curam (b) Tepi landai (c) Tepi curam dengan derau

Gambar 10. Jenis-jenis Tepi Citra (Putra, 2010).
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Metode deteksi tepi yang biasa digunakan dalam pengenalan pola yaitu:

a.

b.

Metode Sobel
Metode Prewitt
Metode Laplace
Metode Robert

Metode Canny

2.4. Metode K-Nearest Neighbor

Metode K-Nearest Neighbor adalah metode klasifikasi berdasarkan data

pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek tersebut. Algoritma KNN

adalah sebagai berikut (Andono, Sutojo dan Muljono, 2017):

a.

b.

Tentukan k (jumlah tetangga terdekat yang akan dipilih)

Hitung jarak antara data yang akan diklasifikasi dengan semua data
pelatihan menggunakan jarak Manhattan

Urutkan jarak yang terbentuk (urut naik)

Tentukan jarak terdekat sejumlah k

Pasangkan kelas yang bersesuaian

Cari jumlah kelas tetangga yang terbanyak dan tetapkan kelas tersebut

sebagai kelas data yang akan dievaluasi

Aturan yang biasa digunakan untuk menentukan nilai k dapat dihitung

menggunakan Rule Of Thumb (ROT). Jumlah tetangga terdekat (k) berupa bilangan
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ganjil untuk mencegah kesalahan klasifikasi terhadap dua kelas yang serupa. Aturan
ROT ditunjukkan pada persamaan 1 (Bontempi, 1999):

k=+n (1)
Keterangan :
k = jumlah tetangga terdekat yang akan dipilih

n = jumlah dataset yang digunakan

Algoritma K-Nearest Neighbor termasuk dalam golongan supervised learning yang
bertujuan untuk menemukan pola baru dalam data dengan menghubungkan pola
data yang sudah ada dengan data yang baru. Algoritma K-Nearest Neighbor bekerja
berdasarkan klasifikasi ketetanggaan sebagai nilai prediksi dari sampel uji yang
baru. Training sample diproyeksikan ke ruang berdimensi banyak, di mana masing-
masing dimensi merepresentasikan fitur dari data. Ruang ini dibagi menjadi bagian-
bagian berdasarkan klasifikasi training sample. Dekat atau jauhnya tetangga dapat
dihitung dengan berbagai algoritma pencarian jarak yang dalam penelitian ini
menggunakan manhattan distance. Persamaan manhattan distance sebagai berikut
(Yodha dan Kurniawan, 2014):

dij = Yk=11Xi — Xj| (2
Keterangan:
n = jumlah variabel
Xi = Point Awal

Xj = Target Point
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2.5. Perhitungan Tingkat Akurasi

Perhitungan akurasi (accurate) sebagai tolak ukur evaluasi dalam sistem.
Pengukuran akurasi dapat menggunakan berbagai cara salah satunya menggunakan
recognition rate. Persamaan recognition rate yang digunakan dapat dilihat pada

rumus sebagai berikut (Yodha dan Kurniawan, 2014):

Y. Correct
Y. Sample

Recognition Rate = x 100% 3)

Keterangan:
Correct = Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar

Sample = Jumlah seluruh data

2.6. Confusion Matrix

Confusion Matrix adalah metode yang dapat digunakan untuk mengukur Kkinerja
suatu metode Klasifikasi. Confusion Matrix merepresentasikan hasil evaluasi model
dengan menggunakan tabel matriks. Evaluasi menggunakan confusion matrix
menghasilkan nilai accuracy, precision, recall dan error rate. Tabel confusion matrix

ditunjukkan pada gambar 11 (Badu, 2016).

Correct Classified as
Classification + -
+ True positives False negatives
- False positives True negatives

Gambar 11. Tabel confusion matrix (Badu, 2016).

True Positives (TP) merupakan jumlah record positif dalam dataset yang

diklasifikasikan positive. True Negatives (TN) merupakan jumlah record negatif
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dalam dataset yang diklasifikasikan negative. False Positives (FP) merupakan
jumlah record negatif dalam dataset yang diklasifikasikan positive. False Negatives
(FN) merupakan jumlah record positif dalam dataset yang diklasifikasikan
negative. Tabel confusion matrix digunakan untuk menghitung nilai recall,

precision, accuracy dan error rate (Badu, 2016).

1. Recall
Recall digunakan untuk membanding proporsi TP terhadap tupel yang positif,
dihitung dengan persamaan 4 (Badu, 2016).

i, TP

Recall = Z—ﬁzl(TPﬁFNi)

x100% (4)

Keterangan :
TP; = data positif yang terdeteksi benar pada kelas ke-i
FN; = data positif yang terdeteksi sebagai data negatif pada kelas ke-i

| = jumlah kelas

2. Precision
Precision digunakan untuk membandingkan proporsi TP terhadap tupel yang
negatif, yang dihitung dengan menggunakan persamaan 5 (Badu, 2016).

Z%=1 TP;

Precision = /———=—2——
Sioq (TP+FNy)

x100% (5)

Keterangan :
TPi = data positif yang terdeteksi benar pada kelas ke-i
FPi = data negatif yang terdeteksi sebagai data positif pada kelas ke-i

| = jumlah kelas
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3. Accuracy
Accuracy adalah proporsi jumlah prediksi yang benar, dapat dihitung dengan

persamaan 6 (Badu, 2016).

Zl TPi+TNi
L=1TPi+TNi+FPi+FNi
l

Accuracy = x 100 (6)

Keterangan :

TP; = data positif yang terdeteksi benar pada kelas ke-i

TN; = data negatif yang terdeteksi dengan benar pada kelas ke-i

FPi = data negatif yang terdeteksi sebagai data positif pada kelas ke-i
FN; = data positif yang terdeteksi sebagai data negatif pada kelas ke-i

| = jumlah kelas

4. Error Rate
Error Rate adalah persentase error yang terjadi dalam klasifikasi. Error rate dapat
dihitung menggunakan persamaan 7 (Badu, 2016).

Error Rate = 100% — Accuracy @)
Keterangan :

Accuracy = proporsi jumlah prediksi yang benar



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Komputasi Dasar Jurusan llmu Komputer
Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Lampung Jalan Prof.
Dr. Soemantri Brojonegoro No.1 Gedung Meneng, Bandar Lampung dan Taman
Kupu-Kupu Gita Persada yang beralamatkan di Wan Abdurrahman, Hutan,
Kecamatan Hutan, Lampung, Indonesia. Penelitian ini dikerjakan pada bulan

September sampai bulan Desember 2018.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
A. Alat Penelitian
1. Perangkat Keras
a. Laptop laptop Dell Inspirion N4050 Processor Intel(R) Core(TM) i3-
2370M 2.4 GHz, Harddisk 500 GB, dan RAM 10 GB tipe DDR3 alat yang
digunakan sebagai pembuatan sistem identifikasi kupu-kupu.
b. Kamera Canon EOS 750D, 24 Megapiksel digunakan untuk mengambil

citra kupu-kupu.
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c. Hardisk external Toshiba 1 TB digunakan sebagai media penyimpanan

untuk menyimpan citra kupu-kupu.

2. Perangkat Lunak
a. Windows 10 Pro 64-Bit digunakan untuk menjalankan sistem operasi pada
laptop.
b. Matlab R2016 digunakan untuk membuat sistem identifikasi kupu-kupu
dengan metode deteksi tepi dan klasifikasi KNN.
c. CoreIDRAW Graphics Suite 2017 digunakan untuk melakukan proses
scaling.

d. Adobe Photoshop CS6 digunakan untuk proses segmentasi.

3. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra kupu-kupu berjumlah 600
citra yang dibagi ke dalam 6 kelas yaitu Kupu Batik Cap (Cethosia penthesilea),
Kupu Raja Limau Jantan (Papilio memnon), Kupu Jojo (Papilio nephelus), Kupu
Pantat Merah (Pachliopta aristolochiae), Kupu Hijau Biru (Papilio peranthus) dan
Kupu Raja Helena (Troides helena). Citra diambil dari Taman Kupu-Kupu Gita
Persada beralamatkan di Jalan Wan Abdurrahman, Hutan, Kecamatan Hutan,

Lampung, Indonesia.
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3.3. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam identifikasi citra kupu-kupu
menggunakan ekstraksi fitur Deteksi Tepi (Edge Detection) dan Klasifikasi K-

Nearest Neighbor (KNN) ditunjukkan pada Gambar 12.

[ Pengumpulan Citra Kupu-Kupu ]

x

4 ( l ] )

{ Segmentation ] Preprocessing

k [ Grayscale ] /
Data Latlh W‘Uji

Ekstraksi Fitur menggunakan Ekstraksi Fitur menggunakan
Edge Detection Edge Detection

Klasifikasi menggunakan
K-Nearest Neighbor

Hasil

Gambar 12. Tahapan Penelitian.
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Tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

A. Pengumpulan Citra Kupu-Kupu

Citra yang digunakan pada penelitian ini yaitu Kupu Batik Cap (Cethosia
penthesilea) (gambar 13), Kupu Raja Limau Jantan (Papilio memnon) (gambar 14),
Kupu Hijau Biru (Papilio peranthus) (gambar 15), Kupu Raja Helena (Troides
helena) (gambar 16), Kupu Jojo (Papilio nephelus) (gambar 17), dan Kupu Pantat
Merah (Pachliopta aristolochiae) (gambar 18). Citra yang diambil untuk masing-
masing jenis kupu-kupu sebanyak 100 dengan format JPG (Joint Photographic

Group) dengan total citra sebanyak 600 citra kupu-kupu.

Gambar 14. Contoh Citra Kupu Raja
Limau Jantan.

14

Gambar 16. Contoh bitra Kupu Raja
Helena.

Gambar 15. Contoh Citra Kupu Hijau
Biru.
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Gambar 17. Contoh Citra Kupu Jojo. ~ Gambar 18. Contoh Citra Kupu Pantat
Merah.

B. Scaling

Scaling merupakan proses resize ukuran citra agar seluruh citra yang digunakan
memiliki ukuran piksel yang sama (Danahy, Agaian, dan Panetta, 2007). Citra yang
berukuran 6000 x 4000 piksel kemudian dipotong (crop) sehingga hanya tersisa
objek kupu-kupunya saja. Citra kemudian diubah ukurannya menjadi 256 x 256
piksel agar memudahkan dalam proses klasifikasi. Transformasi citra ditunjukkan

pada gambar 19.

Gambar 19. Transformasi ukuran citra menjadi 256 x 256 piksel.
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C. Segmentation

Segmentation merupakan proses pemisahan antara objek (foreground) dengan latar
belakang (background) pada citra yang digunakan (Andono, Sutojo dan Muljono,
2017). Tahap segmentation dilakukan dengan menggunakan software Photoshop

CS 6 yang dilakukan secara manual dapat dilihat pada gambar 20.

Gambar 20. Citra sebelum dan sesudah tahap segmentation.
D. Grayscale

Grayscale merupakan proses untuk mengkonversi warna citra menjadi keabu-
abuan. Data yang telah dirubah menjadi grayscale nantinya hanya akan memiliki
satu nilai untuk setiap pikselnya, dengan menggunakan nilai yang ada ini nantinya
gambar-gambar akan diolah (Yodha dan Kurniawan, 2014). Proses grayscale

ditunjukkan pada gambar 21.
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Gambar 21. Citra sebelum dan sesudah proses grayscale.

E. Ekstraksi Fitur (Feature Extraction)

Ekstraksi fitur (feature extraction) adalah tahapan dalam pengenalan pola yang
bertujuan untuk mengambil atau mengekstraksi nilai-nilai dari suatu objek yang
membedakan dengan objek lainnya. Penelitian ini menggunakan metode ekstraksi
fitur deteksi tepi Canny dengan memisahkan antara data latih dan data uji agar
mempermudah perhitungan. Ekstraksi fitur dilakukan dengan menghitung nilai-

nilai pixel hasil deteksi tepi (Putra, 2010).

Deteksi tepi canny terbagi dalam lima tahapan, yaitu (Putra, 2010):
1. Melakukan penghalusan (smoothing) citra untuk menghilangkan noise atau
derau. Pada citra kupu-kupu, penghalusan menggunakan Gaussian Filter.
2. Mendapatkan kekuatan tepi (edge strength) dengan menggunakan operator
Gaussian. Gradien citra dapat dihitung menggunakan persamaan 8.
G = JIGx? +[GyP? (8)

3. Menentukan arah tepi dengan menggunakan persamaan 9.

c= tan‘l(%) 9)
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Arah tepi membagi ke dalam 4 warna yang dapat dilihat pada gambar 22.

Berikut adalah aturan konversi yang berlaku (Putra, 2010):

a. Semua arah tepi yang berkisar antara 0° dan 22,5° serta 157,5° dan 180°
(warna biru) diubah menjadi 0°.

b. Semua arah tepi yang berkisar antara 22,5° dan 67,5° (warna kuning)
diubah menjadi 45°.

c. Semua arah tepi yang berkisar antara 67,5° dan 112,5° derajat (warna
merah) diubah menjadi 90°.

d. Semua arah tepi yang berkisar antara 112,5° dan 157,5° derajat (warna

hijau) diubah menjadi 135°.

Gambar 22. Area mengkonversi arah tepi (Putra, 2010).
Garis tepi diperkecil dengan menerapkan nonmaksimum suppression.
Penghilangan non-maksimum di sepanjang tepi pada arah tepi dan
menghilangkan piksel-piksel (piksel diatur menjadi 0) yang tidak dianggap
sebagai tepi.
Binerisasi dengan menerapkan dua buah thresholding. Proses ini disebut
dengan hysteresis untuk menghilangkan garis-garis yang terputus-putus pada

tepi objek citra.


http://2.bp.blogspot.com/-423qqPFL8W0/Vbo4H1jW0ZI/AAAAAAAADAg/B5ZFf21NGPc/s1600/5.PNG
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F. Klasifikasi (Classification)

Klasifikasi  (Classification) merupakan proses menggambarkan dan
membedakan kelas data yang bertujuan agar dapat digunakan untuk
memprediksi kelas dari objek yang label kelasnya telah diketahui. Penelitian ini
menggunakan metode Klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN). KNN bekerja
dengan cara mengklasifikasikan suatu objek yang memiliki kemiripan paling
dekat dengan objek lainnya. KNN memiliki atribut yang diinisialisasikan
sebagai k, yaitu jumlah nilai tetangga yang dijadikan acuan pada klasifikasi
KNN untuk dibedakan berdasarkan kelasnya. Kelas yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Kupu Batik Cap (Cethosia penthesilea), Kupu Raja Limau
Jantan (Papilio memnon), Kupu Jojo (Papilio nephelus), Kupu Pantat Merah
(Pachliopta aristolochiae), Kupu Hijau Biru (Papilio peranthus) dan Kupu
Raja Helena (Troides helena). Hasil klasifikasi selanjutnya dihitung tingkat

akurasinya dengan menggunakan persamaan 3.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Simpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah

sebagai berikut:

1.

Implementasi sistem dalam mengidentifikasi kupu-kupu dengan menggunakan
ekstraksi fitur Canny Edge Detection dan klasifikasi K-Nearest Neighbor telah
berhasil diimplementasikan dengan tingkat akurasi tertinggi diperoleh pada
pengujian pada nilai k = 5 yaitu sebesar 80% dengan tingkat kesalahan
Klasifikasi sebesar 20%.

Sistem dapat mendeteksi dengan baik pada kelas Kupu Batik Cap dengan nilai
precision tertinggi diperoleh pada kelas Kupu Batik Cap yaitu 100% dan sistem
dapat mengenali kelas Kupu Raja Limau Jantan dengan cepat dibandingkan
dengan kelas lainnya dengan nilai recall sebesar 92%.

Kesalahan identifikasi dapat terjadi dikarenakan fitur yang dihasilkan canny
edge detection tidak sempurna yang dapat mempengaruhi hasil klasifikasi.
Waktu yang diperlukan sistem pada tahap ekstraksi sebesar 26 detik yang
dibagi menjadi data latih sebanyak 420 citra sebesar 18 detik dan data uji
sebanyak 180 citra sebesar 8 detik. Waktu yang diperlukan sistem pada tahap

klasifikasi sebanyak 180 citra sebesar 2 detik.
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5.2. Saran

Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan sistem identifikasi kupu-kupu dengan mengunakan metode
ekstraksi fitur lain seperti Rotated Wavelet Filter, fitur warna, fitur bentuk, dan
fitur tekstur.

2. Menggunakan metode scaling dan segmentation yang dapat mempermudah
dan mempercepat proses pada tahap preprocessing, seperti watershed, hough
transformation, active contour dan color segmentation.

3. Mengembangkan sistem identifikasi kupu-kupu dengan menggunakan metode
klasifikasi lain seperti K-Mean Clustering, Neural Network, Support Vector
Machine, dan Extreme Machine Learning.

4. Kelas kupu-kupu yang digunakan perlu untuk ditambahkan agar sistem dapat
mengidentifikasi jenis kupu-kupu lainnya seperti Kupu Jarak, Kupu Gagak,
Kupu garuda, Kupu Hutan dan Kupu Mimik.

5. Jumlah dataset yang digunakan perlu ditambahkan agar tingkat akurasi sistem
dapat meningkat.

6. Pengambilan citra dataset kupu-kupu dengan menggunakan sudut pandang
yang berbeda agar sistem dapat mengidentifikasi bentuk kupu-kupu dari sisi

lain.
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