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Identification of Potato Plant Leaf Diseases Using a Digital Image
Approach Using Algorithms K-Nearest Neighbor (KNN)
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Abstract. Potato orin Latin Solanum TuberosumL isone of the most widely developed wet tuberssuch as boiled, fried, baked
or vegetable dishes. Potato plants are also very susceptible to high rainy weather which causes the emergence of
groups of plant disrupting organisms (OPT). OPT that attack the leaves of potato plants are late blight and early
blight. OPT attacks on the leaves of potato plants can be identified using digital images so that farmers can optimize
crop yieldsand minimize losses in the event of crop failure. This system was designed using Matlab programto identify
it with K-Nearest Neighbor (KNN) method. Disease identification is detected based on texture features and color
features. In texture features consist of (IDM, Entropy, Variance, ASM, Correlation) and color features consist of
(Mean, Standard Deviation, Skewness, Kurtosis). The stages that will be carried out for identification are image input,
pre-processing, feature extraction, color extraction, classification by KNN method, and image type information will
come out. The datais divided into two, namely training data and test data with a total of 90 data.
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Abstrak. Kentang atau dalam bahasa latinnya Solanum Tuberosum L merupakan salah satu umbi basah yang paling banyak
dikembangkan seperti direbus, digoreng, dipanggangmaupun disayur. Tanaman kentangjuga sangat rentang dengan
cuaca hujan tinggi yang menyebabkan timbulnya kelompok organisme pengganggu tanaman (OPT). OPT yang
menyerang pada daun tanaman kentang ialah penyakit busuk daun dan penyakit bercak kering. Serangan OPT p ada
daun tanaman kentang dapat di identifikasi menggunakan citra digital sehingga petani dapat mengoptimalkan hasil
panen dan meminimalisir kerugian pada saat gagal panen. Sistemini dirancangmenggunakan program Matlab untuk
mengidentifikasinya dengan metode K-Nearest Neighbor (KNN). Identifikasi penyakit dideteksi berdasarkan fitur
tekstur dan fitur warna. Dalam fitur tekstur terdiri dari (IDM, Entropi, Variance, ASM, Korelasi) dan fitur warna
terdiri dari (Mean, Standar Deviasi, Skewness, Kurtosis). Tahapan yang akan dilakukan untuk identifikasi adalah
masukkan gambar, pra-pemrosesan, ektraksi fitur, ekstraksi warna, klasifikasi dengan metode KNN, dan informasi
jenis citraakan keluar. Data terbagi menjadi dua yaitu data latih dan data uji dengan jumlah d ata 90.

Kata Kunci : K-Nearest Neighbor, Identifikasi, Kentang, Citra Digital

|. PENDAHULUAN

Kentangatau dalam bahasa latinnya Solanum Tuberosum L merupakansalah satu umbibasah yangpaling banyak
dikembangkan seperti direbus, digoreng, dipanggang, maupun disayur. Di Indonesia, kentang dibudidayakan di
datarantinggidengan luasarea panen padatahun 2019 mencapai 68,233 Ha dan produktivitas mencapai 19,27 Ton/Ha.
Di Jawa Timur, dalam kondisi yangoptimal petanimampu produksik entangsebanyak 320,209 Ton padatahun 2019
[1].

Tanaman kentang juga sangat rentang dengan cuaca hujan tinggi yang menyebabkan timbulnya kelompok
organisme pengganggu tanaman (OPT). OPT disebabkan oleh organisme pengganggu tanaman yang tidak dapat
dilihat dengan mata telanjang seperti jamur, bakteri, dan virus. OPT yang menyerang pada daun tanaman kentang
ialah penyakit busuk daun dan penyakit bercak kering. Penyakit busuk daun (late blight) atau yangbiasanya disebut
dengan “hawar daun” pada daun tanaman kentang disebabkan oleh jamur Phytophthora Infestans yang ditularkan
nelalui udara serta air [5]. Gejala pada penyakit ini mempunyai bercak pada bagian tepi atau tengah. Serangan
penyakit ini dapat menyebar ke tangkai, batang, dan umbi kentang [3]. Serangan penyakit ini dapat berkembang
dengan cepat dan mematikan seluruh daun jika hujan atau kelembabanyangcukup tinggi. Sedangkan penyakit bercak
kering (early blight) pada daun tanaman kentang disebabkan oleh jamur Alternaria Solani yang ditularkan melalui
udara [2]. Gejala awalbercak kering pada daunbagian bawah, berwarna cokelat berupatanda khas lingkaran berpusat
(seperti cincin) pada bercak tersebut, sporulasi tidak Nampak seperti embun putih. Pada umbi kentang, bercak agak
melekuk dengan pinggiran menonjolbulat dan dalam. Di dalam sentra kentangdaerahtropika penyakit bercak kering

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
The use, distribution or reproductionin other forums is permitted, provided the original author(s) and the copyrightowner(s) are credited and thatthe original
publication in thisjournal is cited, in accordance with accepted academic practice. No use, distribution or reproduction is permitted which does notcomply
with these terms.



2 | Page

terjadi pada musim kemarau dengan kelembaban tinggi [6]. Serangan penyakit tersebut sangat merugikan karena
tanaman yang terserang penyakit akan mati sehingga produktivitas kentang pada petani menurun hingga terjadi
kekurangan pasokan kentangdan harga jualkentangdipasarmelambungtinggi.

Dalam meningkatkan proses identifikasi penyakit daun tanaman kentang secara visual, dapat dilakukan melalui
pengolahan citra digital agar lebih efisien. Pengolahan citra digital juga pernah digunakan pada klasifikasi penyakit
daun kentang berdasarkan fitur tekstur dan fitur warna seperti penelitian yang dilakukan oleh [3]. Pengolahan citra
juga dikembangkan untuk klasifikasijenis umbi berdasarkan citra menggunakan Support Vector Machine (SVM) dan
K-Nearest Neighbor (KNN) seperti yang dilakukan oleh [4]. Pada penelitian ini, rencana yang dilakukan adakh
“Identifikasi Penyakit Daun TanamanKentang Dengan Pendekatan Citra Digital Menggunakan Algoritma K-Nearest
Neighbor (KNN)” yang bertujuan mengimplementasikan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) pada aplikasi
identifikasi penyakit daun tanaman kentangdengan hasil yang efisien dan akurat.

I1. METODE

Pada kesempatan ini, penelitian mengambil lokasi data citra daun kentang di daerah Batu, Jawa Timur
menggunakan kamera handphone. Penelitian ini akan mengidentifikasi penyakit pada daun tanaman kentang yaitu
penyakit busuk daun dan penyakit bercak kering. Penyakit busuk daun dan bercak kering memiliki ciri yangberbeda,
untuk memudahkan identifikasi dengan hasil yang akurat maka akan digunakan citra digital dengan bahasa
pemrograman Matlab R2013a sebagaiperangkat lunak. Adapuntiga daun tanaman kentangyangakan dianalisa yaitu
busuk daun, bercak kering dan daun sehat. Contoh jenis penyakit pada daun tanaman kentang ditunjukkan pada
gambarl.

(@ () ©)
Gambar 1. (a) Busuk Daun, (b) Bercak kering, (c) Daun Sehat

Penelitian ini membuat gambaran umum perancangan sistem identifikasi penyakit daun tanaman kentang tentang
proses awal akan dilakukan hingga penyelesaian masalah telah dibuat. Dimana pada tahapan tersebut diantaranya
input gambar, akuisisi citra, preprocessing, ekstraksi fitur, identifikasi menggunakan machine learning yang
ditunjukkan pada gambar2.

CITRA DAUN N N MACHINE
KENTANG FREPROCESSING EKSTRAKSI FITUR LEARNING INFORMASI

Gambar 2. Rancangan Sistem Umum

Dari gambardiatasakan dibuat dengan flowchart, dimana akan menjelaskan bagaimana prosesawal pengolahan
data yangberupa citra dapat diolah menggunakan proses pengolahan citra hingga mendapatkan hasil klasifikasi suatu
objek dengan jelas. Dari flowchart rancangan sistem menjelaskan bahwa alursistem ini dimulai dari input data citra,
lalu akan diproses pada tahap pre-processing, selanjutnya akan diproses dengan ekstraksi fitur yangtelah ditentukan
yaitu fitur tekstur dan fitur warna, kemudian hasil dari pengolahan citra akan diklasifikasi dengan machine learning
K-Nearest Neighbor (KNN) untuk mendapatkan hasilatau jeniscitra yangditunjukkan padagambar 3.
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Gambar 3. Flowchart Rancangan Sistem

Langkah awal dari penelitian ini adalah pengumpulan data citra yang digunakan sebagai data latih dan data uji
dengan format gambar png, dimana citra daun kentangini jumlah masing-masing 30 citra busuk daun, 30 bercak
kering, dan 30 daun sehat. Pada tahap preprocessing iniadalah merubahukuran citra menjadi300 x 300 piksel dengan
latarbelakangwarna hitam agarukuran citra yangdiujimaupun dilatih memiliki ukuran yangstandart dan juga dapat
mempercepat hasilyangdiinginkan oleh sistem dengan maksimal.

Pada proses ekstraksi fitur menggunakan 2 yaitu fiturtekstur dan fitur warna. Fitur teksturini menggunakan Gray
Level Coocurrent Marix (GLCM) yangterdapat beberapa fiturlain seperti Invers Different Moment (IDM), entropi,
variance, Angular Second Memont (ASM) / Energy, korelasi, dan kontras. Sedangkanpada fiturwarna menggunakan
beberapa fiturlain seperti mean, standar deviasi, skewness, dan kurtosis.

Machine learning merupakan proses pembelajaran pada sistem ini, dimana dataakan diinputkan secara berulang.
Dalam proses learning, data akandibagimenjadi2 yaitu data trainingdan data testingdengan perbandingan1:1. Pada
data training jumlah data adalah 90 yang terdiri dari 30 data bercak kering, 30 data busuk daun, dan 30 data daun
sehat. Alur dalam proses identifikasi penyakit daun tanaman dengan pendekatan citra digital menggunakan algoritma
KNN dapatdijelaskan padagambar4.
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Gambar 4. Flowchart Identifikasi Penyakit Daun Tanaman Kentang Dengan Pendekatan Citra Digital
Menggunakan Algoritma KNN

Pada tahap learning data, dilakukan menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) pada gambar 5. Dengan
metode lanjutan ini maka untuk menghitung nilai akurasi dari citra akan semakin jelas dan meminimalisir nilai
kesalahan padacitra.

[TENTUKAN KELOMPOK DATA|

TENTUKAN PARAMETER K HITUNG KUADRAT JARAK URUTKAN DATA TEST BERDASARKAN
(JUMLAH TETANGGA — EUCLIDEAN OBJEK ——>»( BERDASARKAN JARAK ——» MAYORITAS DARI —)( SELESAI )
TERDEKAT) TERHADAF DATA TRAINING EUCLIDEAN YANG TERKECIL

TETANGGA TERDEKAT

Gambar 5. Tahapan K-Nearest Neighbor (KNN)

Penelitian ini menggunakan perhitungan dengan hasil presentase yaitu menjumlah hasil data daun kentang yang
dikenali oleh system, kemudian membagi dengan hasil keseluruhan data daun kentang yang telah diuji. Kemudian
hasil tersebutdikali 100%. Rumus perhitungan menggunakan hasil presentase seperti pada ga mbar6.

Jumlah data uji yang masuk kelas yang sama
Jumlah data

x 100%

Gambar 6. Perhitungan Hasil Presentase

Desain antarmuka system identifikasi penyakit daun tanaman kentang akan menampilkan proses citra
menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN). Tahapan-tahapan dan fituryangada pada system dapat diketahui
seperti pada gambar7,8, dan9.
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Gambar 7. Halaman Utama

Pada gambar 7. Halaman utama, terdapat beberapa button yang berfungsi untuk memproses objek. Dalam menu
ini juga memiliki beberapa submenu yangdiantaranya:

a. Pengujian, berfungsi untuk melakukan proses pengujian ini.

b. Keluar, berfungsi untuk keluardari sistem ini.

171080200057-DAUN KENTANG OO0

IDENTIFIKASI PENYAKIT DAUN TANAMAN KENTANG
DENGAN PENDEKATAN CITRA DIGITAL
MENGGUNAKAN ALGORITMA K-NEAREST NEIGHEOR (KNN)

Preprocessing
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Gambar 8. Halaman Proses Pengujian

Pada gambar 8. Halaman proses pengujian, dilakukan semua proses pengujian data dari awal hingga akhir. Dan
terdapat beberapa button prosesyangdiantaranya:
Inputcitra, berfungsi untuk memasukkan citra asli atau objek yangakan diidentifikasi.
Home, berfungsi untuk kembalike halaman utama.
Klasifikasi, berfungsi untuk memprosescitra atau ibjek dari awalhingga akhir.
Rest, berfungsi untuk mengulang pemrosesan citra atau objek dariawal.
Exit, berfungsi untuk keluardari sistem ini.

P00 oo
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Gambar 9. Tampilan Message Box dari Hasil Klasifikasi

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Preprocessing

Tahap pre-processing dalam identifikasi penyakit daun tanaman kentang menggunakan K-Nearest Neighbor
(KNN) ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas citra. Citra dengan komponen warna RGB dilakukan perbaikan
kontras sehingga menghasilkan citra dengan kontrasoptimal.

halamanpengujian =) =)

Cira Asi — Prepro

» o %
Data Latih (1).png
Buka Citra @
Segmentasi Reset

Gambar 10. GUI Pre-processing

Proses Penentuan Acuan Warna

Pada proses preprocessing terdapatbeberapatahap yangharusdilakuka. Tahap awal yaitu proses pemisahan kanal
RGB yang bertujuan memilih kontras yang paling baik dari setiap kanal. Source code dari pemisahan kanal RGB
ditunjukkan pada gambar11.

a = imread('Data Latih (18).png');
R=a(:,:,1);

G =al(:,:,2);

B =a(:,:3);

figure,

subplot (221), imshow(a), title('RGB');
subplot (222), imshow (R), title('R');
subplot (223), imshow(G), title('G");
subplot (224), imshow (B), title('B');

Gambar 11. Listing Code Pemisahan Kanal RGB

Fungsi dari RGB adalah untuk menyimpan kanal (Red), G (Green), dan B (Blue). Dan subplot digunakan untuk
menampilkan hasilobjek dalam suatu figure. Tampilan hasil dari pemisahan kanal RGB terdapat pada gambar12.
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Gambar 12. Pemisahan Warna Tiap Kanal RGB

Setelah dilakukan proses pemisahan kanalwarna RGB kemudian proses selanjutnya yaitu citra dengan komponen
warna RGB dikonversi menjadikomponen warna HSI. Source code untuk konversi warna RGB ke HSI ditunjukkan

pada gambar13.

S o
5

o
5

konversi warna

menghitung nilai Hue -> menyatakan warna dominant pada citra
N=(R-G)+ (R-B) ;

D=2*(sqrt ((R-G)."2 + (R-B).*(G-B)));

delta=acos (N./ (D+eps));

H=delta;

H (B>G) =2*pi-H (B>G) ;

H=H/ (2*pi);

% menghitung nilai S yang menyatakan sifat purity citra
N=min(min(R,B),G);

D= (R+B+G) ;

D (D==0)=eps;

S=1-3.*N./D;

H(S==0)=0;

% menghitung nilai I yang menyatakan intensitas
I=(R+G+B)/3;

citra=cat(3,H,S,I);

axes (handles.axes3)
imshow (citra) ;

axes (handles. axes4)
imshow (H) ;

axes (handles.axesb)
imshow (S) ;

axes (handles.axes6)
imshow (I);

Gambar 13. Listing Code Konversi dan Pemisahan Warna RGB ke Warna HSI
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Tampilan hasil dari konversi RGB ke HIS terdapat pada gambar 14.

oD

Gambar 14. Citra Hasil Konveresi Warna RGB ke Warna HIS

B. Proses Ekstraksi Fitur

Pada proses ekstraksi fitur ini akan dilakukan beberapa perhitungan untuk mengetahui nilai ciri dalam citra. Ciri
yang dimaksud adalah nilai fitur tekstur dan fitur warna yang dimiliki oleh daun tanaman kentang. Perhitungan nilai
fitur tekstur yang digunakan adalah fitur Gray Level Coocurance Matrix (GLCM). Fitur GLCM terbagi menjadi
beberapa macam IDM, Entropi, Variance, ASM, dan Korelasi. Sedangkan dalam fitur warna menggunakan color
moment yangterdiri dari mean, standart deviasi, skewness, dan kurtosis.

B e -

Citra Asli Citra biner
—Pengolahan
Data Uji (1).png |
Segmentasi
| EkstraksiCiri |
Klasifikasi
I—IRESEt Hasil Segmentasi Hasil Ekstraksi Ciri
Ciri Nilai
1 |Red 226.7442
2 |Green 211.5997
3 [Blue 129.2475
4 |Hue 0.1398
5 |Saturation 0.4290
6 [Value 0.8902
7 |Area 2271

Gambar 15. GUI Ekstraksi Fitur

Pemrosesan Tekstur Citra

Pada pemrosesan tekstur citra adalah proses selanjutnyadaripemrosesan warna. Apabila pada proses warna objek
daun kentangdapat dikenaliantarkelas maka akan dilanjutkan proses tekstur. Proses pertama yaitu pendeteksian tepi
pada objek daun bawang. Source code untuk pendeteksian tepiadalah :

%% pendektesian tepi

$Img = handles.Img;
$Img=im2double (Img) ;
%ad=im2double (handles.I);
imgray = rgb2gray(Img);

tepi = edge (imgray, 'sobel');
axes (handles.axes7)

imshow (tepi);

Gambar 16. Listing Code Pendeteksian Tepi

Fungsi dari code edge yaitu toolbox yang melakukan fungsi operasi dilasi, sedangkan fungsi sobel merupakan
operatoryangdigunakan dalam proses pendeteksian tepi. Hasil dari deteksi tepi ditunjukkan pada gambar17.
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Gambar 17. Proses Deteksi Tepi Sobel

Proses selanjutnya adalah memperbaiki hasil dari deteksi tepi sobel yaitu proses morfologi. Proses morfologi,
terdapat beberapa tahap seperti dilasi, filling (pengisian), dan penghilangan noise. Source code untuk proses dilasi

adalah:

%% dilasi

imgray = rgb2gray(Img);

se90 = strel('line', 3, 90);

se0 = strel ('line', 3, 0);

BWsdil = imdilate(tepi, [se90 sel]);
axes (handles. axes8)

imshow (BWsdil) ;

Gambar 18. Listing Code Operasi Dilasi

Strel berfungsi untuk membuat struktur elemen morfologi (bentuk). Sedangkan imdilate digunakan untuk
menghasilkan operasidilasi. Hasil dari operasi dilasi ditunjukkan padagambar19.

Gambar 19. Hasil Proses Dilasi

Tahap selanjutnya yaitu filling objek. Tujuan Imfilldigunakan untuk menampilkan operasi filling (pengisian).
Source code untuk operasifillingadalah :

$% proses filling

$BWdfill = imfill(BWsdil, 'holes');
$figure, imshow(BWdfill), title('Filling (Pengisian)');
%axes (handles .axes8)

%imshow (BWsdil) ;

$title('Filling (Pengisian)');

imgray = rgb2gray(Img);

bw = im2bw(imgray, graythresh (imgray));
bw = imcomplement (bw) ;

bw = imfill (bw, "holes'") ;

bw = bwareaopen (bw,100) ;

axes (handles.axes9)

imshow (bw) ;
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Gambar 20. Listing Code Operasi Filling

Dari source code diatas, maka tampilan hasilfilling ditunjukkan pada gambar 21.

Gambar 21. Hasil Proses Filling (Pengisian)

C. Proses Learning K-Nearest Neighbor

Pada proseslearning KNN data latih dan data ujidigunakan untuk membentuk model trainingnetwork. Data_latih
merupakan data nilai fitur dari data acuan. Data_ujian merupakan data yang akan diuji. Kelas_latih dan kelas_uji
merupakan pengambilan kelas. Proses learning dimulai dari menentukan parameter K (Jumlah tetangga terdekat),
hitung kuadrat jarak euclidean objek pada datatraining, urutkan data berdasarkan jarak euclidean yangterkecil, dan
menentukan kelompok data test berdasarkan mayoritas daritetangga terdekat.

V. SIMPULAN

Kesimpulan yangdidapat daripenelitian ini yaitu pengambilan nilai warna dan tekstur digunakan sebagai analisis
pendekatan statistic yangdidukungoleh preprocessing sebelumnya. Preprocessing dilakukanguna perbaikan kontras
citra, segmentasiarea penyakit citra, serta penentuan regionof interest. Nilai fitur terdiri dariInvers Different Moment
(IDM), entropi, variance, Angular Second Memont (ASM)/ Energy, korelasi, dan kontras. Algoritma KNN melakukan
proses learning dengan menentukan parameter K (Jumlah tetangga terdekat), hitung kuadrat jarak euclidean objek
pada data training, urutkan data berdasarkan jarak euclidean yang terkecil, dan menentukan kelompok data test
berdasarkan mayoritas daritetangga terdekat.

Saran dari penelitian ini adalah penelitian selanjutnya sebaiknya mengembangkan algoritma preprocessing yang
dapat beradaptasi pada kondisi objek dengan karakteristik yang berbeda dan menggunakan aplikasi yang berbeda
dengan data yangsama lebih mudah.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penelitian ini dapat dilaksanakan dengan baik berkat bantuan dari berbagai pihak yang terlibat. Oleh karena itu,
penulis mengucapkan terima kasih banyak untuk semua pihak terutama kepada kedua orangtua saya. Dan juga tidak
lupa saya ucapkan terima kasih kepada teman-teman saya yang selalu mendukung untuk maju dan berkembang nya
setiap hari.
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