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Abstract
Sweet star fruit or in scientific language called Averrhoa carambola L. is one of the
types of tropical fruit that has good market potential because this fruit is popular
among the public and has a lot of nutritional value besides its sweet and refreshing
taste. One of the factors that greatly affects the quality of star fruit is handling during
harvest and post-harvest. The classification of star fruit maturity carried out by farmers
generally uses the process of sorting star fruit by looking at changes in hardness and
skin color. This method certainly has weaknesses, namely the slow classification
process, less accurate sorting, and inconsistent results. Based on these problems, a
system is made to classify the maturity level of honey star fruit by utilizing HSV (Hue,
Saturation, Value) color features using the K-Nearest Neighbor (KNN) method and
applying the evaluation result method using Confusion Matrix. Classification divided
into 3 classes, namely raw, half-ripe, and ripe classes. The results of this study are
expected to help farmers in classifying the maturity level of honey star fruit. This study
uses 126 image data divided into 87 training data and 36 testing data. The data is
classified using the K-Nearest Neighbor (KNN) algorithm with a value of K = 5. From
this research, the accuracy result is 87,17%.
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Abstrak
Belimbing manis atau dalam Bahasa ilmiahnya disebut Averrhoa carambola L. adalah
salah satu dari jenis buah tropis yang mempunyai potensi pasar yang bagus karena buah
ini populer di kalangan masyarakat dan memiliki banyak nilai gizi selain rasanya yang
manis dan menyegarkan. Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi kualitas buah
belimbing yaitu penanganan saat panen dan pascapanen. Pengklasifikasian
kematangan buah belimbing yang dilakukan oleh para petani pada umumnya
menggunakan proses pemilahan buah belimbing dengan cara melihat pada perubahan
kekerasan dan warna kulit. Cara tersebut tentunya memiliki kelemahan yaitu proses
klasifikasi yang lambat, pemilahan kurang akurat, dan hasil yang tidak konsisten.
Berdasarkan permasalahan tersebut dibuatlah sebuah sistem untuk mengklasifikasikan
tingkat kematangan buah belimbing madu dengan memanfaatkan fitur warna HSV
(Hue, Saturation, Value) menggunakan metode K-Nearest Neighbor (KNN) serta
menerapkan metode hasil evaluasi menggunakan Confusion Matrix. Klasifikasi dibagi
3 kelas yaitu kelas mentah, setengah matang, dan matang. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat membantu petani bauh belimbing dalam melakukan klasifikasi
tingkat kematangan buah belimbing madu. Dalam penelitian ini menggunakan data
citra sebanyak 126 yang dibagi menjadi 87 data latih dan 39 data uji. Data tersebut
diklasifikasikan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dengan nilai K=
5. Dari penelitain ini didapatkan hasil akurasi sebesar 87,17%.

PENDAHULUAN
Buah merupakan makanan yang tidak dapat dipisahkan dari masyarakat, belimbing adalah salah

satu buah yang banyak digemari oleh masyarakat Indonesia. Hal ini disebabkan karena belimbing
memiliki ukuran buah yang besar, warna yang menarik, kandungan air yang banyak, serat buah yang
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halus, dan rasa yang manis dan segar serta memiliki kandungan gizi yang tinggi. Menurut Badan Pusat
Statistik (BPS), pada tahun 2021 produksi buah belimbing di Indonesia mencapai 137.450,00 ton.
Tingginya jumlah produksi buah belimbing di Indonesia tentunya memiliki tingkat kematangan yang
bervariasi, salah satu cara yang dapat menjamin keseragaman buah belimbing yaitu dengan
mengklasifikasikan buah belimbing berdasarkan level tingkat kematangannya.

Belimbing manis atau dalam Bahasa ilmiahnya disebut Averrhoa carambola L. adalah salah satu
dari jenis buah tropis yang mempunyai potensi pasar yang bagus karena buah ini populer di kalangan
masyarakat dan memiliki banyak nilai gizi selain rasanya yang manis dan menyegarkan. Belimbing
biasa dikonsumsi langsung atau dapat diolah menjadi berbagai olahan jenis makanan. Buah belimbing
banyak dibudidayakan di Indonesia. Varietas belimbing sangat beragam, beberapa varietas unggulan
yang ada di Indonesia, seperti varietas bangkok, dewa, dewi, demak, sembiring, dan siwalan. Belimbing
banyak ditanam masyarakat sebagai tanaman di kebun, dan di pekarangan rumah. Selain memasok
kebutuhan pasar dalam negeri, buah belimbing ini juga telah diekspor ke pasar internasional. Salah satu
faktor yang sangat mempengaruhi kualitas buah belimbing yaitu penanganan saat panen dan
pascapanen. Setelah ditanam, belimbing dapat dipanen dalam waktu dua hingga dua setengah tahun.
Buah matang berwarna kuning dapat dipanen 65 hari setelah berbunga. Oleh sebab itu, kualitas buah
belimbing harus selalu diperhatikan, agar dapat menjangkau tujuan pemasaran serta tujuan penggunaan
buah belimbing tersebut.

Pengklasifikasian kematangan buah belimbing yang dilakukan oleh para petani pada umumnya
masih menggunakan metode manual. Proses pemilahan buah belimbing dengan cara melihat pada
perubahan kekerasan dan warna kulit. Cara tersebut tentunya memiliki kelemahan yaitu proses
klasifikasi yang lambat, pemilahan kurang akurat, dan hasil yang tidak konsisten. Hal ini terjadi karena
penilaian yang dilakukan para petani belimbing bersifat subjektif. Proses yang dilakukan secara manual
memerlukan tenaga dan konsentrasi yang cukup tinggi sehingga diperlukan suatu metode yang dapat
menjamin keseragaman kualitas buah belimbing.

Salah satu cara dalam bidang informatika untuk menentukan tingkat kematangan buah belimbing
adalah dengan menggunakan image processing untuk mengenali ciri buah belimbing tersebut.
Pengolahan citra digital merupakan bagian dari perkembangan teknologi yang menginginkan agar mesin
(komputer) dapat mengenali citra seperti layaknya penglihatan manusia. Pengolahan citra merupakan
cabang ilmu dalam Artifial Intelligence yang menggunakan objek citra dalam bentuk digital untuk
penyelesaian kasusnya [1]. Tujuan dari pengolahan citra ini adalah untuk memperbaiki kualitas citra
agar mudah diinterpretasi oleh manusia atau mesin komputer [2]. Pada penelitian ini menggunakan
ruang warna Hue, Saturation dan Value (HSV) dan algoritma K-Nearst  Neighbor (KNN) dalam
menentukan tingkat kematangan buah belimbing berdasarkan pada ciri warna kulit buah belimbing
tersebut.

HSV merupakan kependekan dari Hue, Saturation dan Value. Hue menunjukkan seberapa murni
warna tersebut terhadap warna aslinya. Saturation menggambarkan seberapa putih warna dari citra.
Nilai warna (value) menunjukkan kegelapan warna tertentu. Algoritma K-Nearst Neighbor (KNN)
adalah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan data pembelajaran yang
jaraknya paling dekat atau memiliki persamaan ciri paling banyak dengan objek tersebut [1].

Sebelumnya telah banyak penelitian yang membahas tentang klasifikasi kematangan buah dengan
menggunakan berbagai macam metode, diantaranya Naïve Bayes, Support Vector Machine (SVM), dan
K-Nearest Neighbor (KNN). Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah KNN dan dengan
menggunakan metode ekstraksi ciri Hue Saturation Value (HSV). Dataset yang digunakan sebanyak 126
data dengan pembagian 87 untuk data training dan 39 data testing. Nilai akurasi sebesar 87,17% dengan
menggunakan nilai k = 5.

LANDASAN TEORI
A. Citra (Image)

Ci itra adalah reipre iseintasii objeik dua diimeinsii darii duniia vi isual, meinyangkut beirbagaii macam
diisiipliin iilmu yang meincakup seinii, human viisiion, astronomii, teikniik, dan seibagaiinya. Ciitra meirupakan
suatu kumpulan piikseil-piikseil atau tiitiik-tiitiik yang beirwarna yang beirbeintuk dua diimeinsii [4]. Ciitra
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meirupakan salah satu beintuk i informasii yang diipeirlukan manusiia seilaiin teiks, suara dan viide io. Iinformasii

yang teirkandung dalam seibuah ciitra dapat diii inteirpreitasiikan beirbeida-beida oleih manusiia satu deingan
yang laiin [5].
B. Pe ingolahan Ciitra (Iimage i Proce issiing)

Peingolahan ciitra (iimagei proceissiing) adalah proseis meingolah piikseil-piikseil dii dalam ciitra diigiital
yang diigunakan untuk tujuan teirteintu. Awalnya peingolahan ciitra diilakukan untuk meimpeirbaiiki i kualiitas
ciitra, deingan beirkeimbangnya duniia komputasii yang diitandaii de ingan seimakiin meiniingkatnya kapasiitas
dan keimampuan komputeir meimungkiinkan manusiia dapat meingambiil iinformasii darii suatu ciitra [5].
C. Citra HSV

Ruang warna HSV (Huei, Saturatiion, Valuei) meirupakan modeil warna yang seiriing diigunakan
kareina ruang warna iinii miiriip deingan karakteiriistiik peirseipsii warna pada mata manusiia. Huei diigunakan
untuk meinunjukkan jeiniis atau corak warna dii mana teimpat warna teirseibut diiteimukan pada speiktrum
warna (miisalnya warna me irah, biiru, atau orangei). Saturatiion diigunakan untuk meinyatakan ukuran
be isarnya keimurniian warna teirseibut. Seidangkan, valuei diigunakan untuk meingukur tiingkat keiceirahan
darii suatu warna atau ukuran beisarnya cahaya yang datang pada warna teirseibut. Pada Gambar 1 dii

bawah iinii meirupakan gambaran darii ruang warna HSV [6].

Gambar 1. Ruang Warna HSV

Fiitur warna HSV meindeifiiniisi ikan warna dalam teirmiinologii Huei, Saturatiion, dan Valuei. Warna
Huei (H) meiwakiilii warna dasar, dan diiteintukan oleih yang domiinan panjang geilombang dalam diistriibusii

speiktrum panjang geilombang cahaya, reipreiseintasiinya dalam beintuk deirajat yaknii meirah pada 0 deirajat,
hiijau pada 120 deirajat, dan biiru pada 240 deirajat. Saturatiion (S) adalah keibeirwarnaan suatu warna.
Seimakiin beirwarna seibuah warna maka seimakiin beisar niilaii saturasiinya. Valuei (V) adalah niilaii keiceirahan
seibuah warna. Warna ceirah meimiiliikii niilaii valuei yang tiinggii dan beigiitupun seibaliiknya [7].

Seibeilum meilakukan eikstraksii ciirii HSV harus diilakukan konveirsii teirleibiih dahulu darii RGB kei

HSV. Konveirsii teirseibut dapat meinggunakan rumus dii bawah iini i deingan meinghiitung niilaii normaliisasii

RGB teirleibiih dahulu= (1)

= (2)

= (3)

Seiteilah iitu, meinggunakan niilaii normaliisasii RGB yang diipeiroleih untuk meindapatkan konveirsii

niilaii HSV deingan rumus beiriikut := ( , , ) (4)

= 0 ℎ− i ( , , ) → ! = 0 (5)
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= ⎩⎪⎨
⎪⎧ ° ( )

i ( , , ) → =° ° ( )
i ( , , ) → =° ° ( )

i ( , , ) → = (6)

= H+ 360° → H < 0 (7)

Keiteirangan peirsamaan (1) sampaii (7):
H = niilaii huei

S = niilaii saturatiion
V = niilaii valuei

R = niilaii reid
G = niilaii greiein
B = niilaii bluei

r = normaliisasii reid
g = normaliisasii greie in
b = normaliisasii bluei

D. Algoritma K-Neiare ist Neiiighbor (KNN)
Algoriitma K-Neiareist Neii ighbor (KNN) meirupakan meitodei peingklasiifiikasiian kumpulan data

pe imbeilajaran beirdasarkan jarak yang paliing deikat deingan objek. Algoriitma K-Neiareist Neiiighbor (KNN)
meingeilompokkan data baru seisuaii deingan niilaii k seibagaii jarak teitangga teirdeikat antara data latiih deingan
data ujii. Jauh atau deikatnya teitangga dapat diihiitung meinggunakan jarak eiucliide ian de ingan rumus [8]:( , ) = ∑ ( − ) (8)

Keiteirangan :
d(x,y) : Jarak data latiih dan ujii,
xii : Data latiih,
yii : Data ujii,
ii : Variiabeil data,
p : Diimeinsii data.
Tahapan proseis peine irapan meitodei K-Neiareist Neii ighbor (KNN) seibagaii beiriikut [9]:
1. Teintukan niilaii k yang akan diigunakan
2. Meinghiitung jarak eiucliide ian antara data ujii deingan data latiih
3. Meingurutkan hasiil darii teirke iciil sampaii deingan teirbeisar
4. Keilompokkan data beirdasarkan niilaii k yang teilah diiteintukan.
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METODOLOGI

Gambar 2. Tahapani Peine iliitiian

Beirdasarkan tahapan-tahapan peine iliitiian yang diipaparkan pada Gambar 2 dii atas, maka dapat
diijabarkan peimbahasan darii masiing-masiing tahapan seipe irtii beiriikut :
Pada tahap pertama yaitu proses pengumpulan data yang diperoleh dari wawancara dan observasi.
Tahapan selanjutnya yaitu pengolahan data awal dimana data yang ada akan diproses dan dibagi menjadi
data latih dan data uji. Seibe ilum data ciitra diiproseis de ingan meitodei HSV dan klasiifiikasii K-Neiareist
Neiiighbor (KNN), ciitra teirleibiih dahulu diiubah meinjadii grayscalei, dan diiseigmeintasii meinggunakan
threisholdiing. Seilanjutnya diilakukan eikstraksii ciirii be irupa ciirii HSV (Huei, Saturatiion dan Valuei). Hasiil
e ikstraksii teirseibut seilanjutnya diiklasiifiikasii meinggunakan algoriitma K-Neiareist Neiiighbor (KNN). Tahap
selanjutnya yaitu eksperimen dan pengujian, dapat dilihat pada Gambar 3 berikut :
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Gambar 3. Alur Siisteim

Speisiifiikasii komputeir yang diilakukan dalam peineiliitiian iini i diitunjukkan pada Tabeil 1. seibagaii beiriikut :
Tabeil 1. Speisiifiikasii Komputeir yang diigunakan

Proceissor Iinte il Corei i i3 4005U
Meimory 4 GB
Harddiisk 500 GB
Siisteim Opeirasii Wiindows 10 Homei

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengumpulan Data

Data yang diigunakan dalam peineiliitiian iinii yaiitu data ciitra buah beiliimbiing madu, data yang
diiambiil meirupakan data priimeir. Beiriikut adalah tahap pe ingumpulan data :
1. Peingambiilan data ciitra diipe iroleih darii kameira smartphonei deingan jarak leibi ih kurang 10 - 15 cm darii

buah beiliimbiing yang meirupakan objeik peineiliitiian.
2. Jumlah dataseit yang diigunakan seibanyak 126 data ciitra buah beiliimbiing deingan peimbagiian 42

Mentah, 42 Setengah matang dan 42 matang.
3. Darii 126 data ciitra diifoto darii keiseiluruhan siisii seisuaii deingan beintuk buah beiliimbiing.

Tabeil 2. Tiingkat Keimatangan Buah Beiliimbiing Madu
Tiingkat Keimatangan Deifiiniisii Gambar

Meintah

Kuliit buah beiliimbiing
be irwarna hiijau deingan gariis
teipii be irwarna hiijau dan
teikstur kuliit kasar
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Seiteingah Matang

Kuliit buah beiliimbiing
be irwarna seimu kuniing
de ingan gariis teipi i beirwarna
hiijau dan teikstur kuliit cukup
halus

Matang

Kuliit buah beiliimbiing
be irwarna kuniing deingan gariis
teipii be irwarna kuniing dan
teikstur kuliit halus

B. Pengolahan Data
Tahap peingolahan data yaiitu meimbagii data ciitra meinjadii data latiih dan data ujii. Data latiih yang

diigunakan untuk proseis peilatiihan diiambiil darii jumlah 87 data ciitra yang diibagii meinjadii 29 data ciitra
be iliimbiing Mentah, 29 data ciitra beiliimbiing Setengah matang, 29 data ciitra beiliimbiing matang. Data latiih
yang diigunakan untuk proseis peilatiihan diiambiil darii jumlah 39 data ciitra yang diibagii meinjadii 13 data
ciitra beiliimbiing Mentah, 13 data ciitra beiliimbiing Setengah matang, 13 data ciitra beiliimbiing matang yang
diiambiil darii keiseiluruhan siisii buah beiliimbiing.
C. Pengujian

Pada tahap iini i untuk meinge itahuii kiineirja darii algoriitma K-Nearest Neighbor (KNN) dalam
meilakukan klasiifiikasii teirhadap keilas yang diite intukan deingan diilakukan peingujiian meinggunakan
confusiion matriix. Beiriikut tabeil peirhiitungan confussiion matriix yang teilah diidapat, diitunjukkan pada
Tabeil 3.

Tabeil 3. Tabeil Peirhiitungan Confusiion Matriix
Preidi iksii

Aktual Mentah Setengah Matang Matang
Mentah 10 2 0
Setengah Matang 3 11 0
Matang 0 0 13

Beiriikut adalah tabeil yang meinunjukkan bahwa ciitra buah beiliimbiing Mentah meimiiliikii keimiiriipan
warna deingan data ciitra Setengah matang. Seidangkan pada ciitra buah beiliimbiing matang teilah
diiklasiifiikasiikan deingan Benar, hasiil klasiifiikasii data ujii di itunjukkan pada Tabeil 4.

Tabeil 4. Klasiifiikasii Data Ujii

Data Uji Input Output Keterangan

1 Matang Matang Benar

2 Matang Matang Benar

3 Matang Matang Benar

4 Matang Matang Benar

5 Matang Matang Benar

6 Matang Matang Benar

7 Matang Matang Benar

8 Matang Matang Benar

9 Matang Matang Benar

10 Matang Matang Benar

11 Matang Matang Benar

12 Matang Matang Benar

13 Matang Matang Benar
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14 Mentah Mentah Benar

14 Mentah Mentah Benar

15 Mentah Mentah Benar

16 Mentah Mentah Benar

17 Mentah Mentah Benar

18 Mentah Setengah Matang Salah

19 Mentah Mentah Benar

20 Mentah Setengah Matang Salah

21 Mentah Mentah Benar

22 Mentah Mentah Benar

23 Mentah Mentah Benar

24 Mentah Setengah Matang Salah

25 Mentah Mentah Benar

26 Setengah Matang Setengah Matang Benar

27 Setengah Matang Setengah Matang Benar

28 Setengah Matang Setengah Matang Benar

29 Setengah Matang Setengah Matang Benar

30 Setengah Matang Setengah Matang Benar

31 Setengah Matang Setengah Matang Benar

32 Setengah Matang Mentah Salah

33 Setengah Matang Setengah Matang Benar

34 Setengah Matang Setengah Matang Benar

35 Setengah Matang Setengah Matang Benar

36 Setengah Matang Mentah Salah

37 Setengah Matang Setengah Matang Benar

38 Setengah Matang Setengah Matang Benar

39 Setengah Matang Setengah Matang Benar

Darii 39 data ujii yang diiklasiifiikasii meinggunakan algoriitma K-Nearest Neighbor (KNN)
diidapatkan seibanyak 34 data ciitra deingan hasiil klasiifiikasii Benar dan 5 data ciitra deingan hasiil klasiifiikasii

salah. Seihiingga dapat diihiitung untuk niilaii akurasiinya seibagaii beiriikut:= ℎℎ ℎ 100%
Maka diidapatkan hasiil seibagaii beiriikut := 3136 100% = 87,17%

Ni ilaii akurasii yang diipeiroleih darii siisteim klasiifiikasii tiingkat keimatangan buah be iliimbiing deingan
algoriitma K- Neiareist Neiiighbor (KNN) adalah 87,17% darii 39 data ujii de ingan niilaii K=5.
D. Analisa Hasil Pengujian

Peingujiian meinghasiilkan niilaii accuracy, preiciissiion, dan reicall. Hasiil peingujiian diitunjukkan pada
Tabeil 5 beiriikut :
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Tabeil 5. Hasiil Peingujiian

Accuracy Preici issiion Reicall

87,17% 87,33% 87,33%
Beirdasarkan tabeil yang teilah diije ilaskan dii atas, maka dapat diikeitahuii bahwa confusiion matriix

meimiiliikii niilaii Accuracy 87,17%, Preiciissiion 87,33% dan Reicall 87,33%.
E. Implementasi

Adapun implementasi tampiilan siisteim klasiifiikasii tiingkat keimatangan buah beiliimbiing i inii di ibuat
meinggunakan GUIi (Graphiical Useir Iinteirfacei) Matlab R2016a. Beiriikut adalah gambar tampiilan GUIi

saat siisteim mulaii di ijalankan seipe irtii :
1. Tampiilan Halaman Utama

Halaman iinii meinampiilkan de iskriipsii darii klasiifiikasii buah beiliimbiing. Tampiilan halaman utama
dapat diiliihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Tampiilan Halaman Utama
2. Tampiilan Halaman Proceissiing

Halaman iini i teirdapat 5 button meinu yaiitu: iinput ciitra, proseis warna ciitra, eikstraksii ciirii,
klasiifiikasii KNN, dan reiseit. Pada halaman iinii akan meinampiilkan gambar ciitra aslii, ciitra hasiil
seigmeintasii dan ciitra hasiil eikstraksii ciirii hsv, seirta teirdapat tabeil hasiil eikstraksii ciirii beirupa niilaii r, g,
b, h, s, v, dan areia. Tampiilan halaman proceissiing dapat diiliihat pada Gambar 5. berikut:

Gambar 5. Tampiilan Halaman Proceissiing
Button Klasiifiikasii meinggunakan algoriitma KNN teirhadap ciitra, ciitra yang teilah diii input akan

diike ilompokkan ke idalam salah satu keilas yaiitu keilas meintah, seiteingah matang dan matang, dapat
diiliihat pada Gambar 6 beiriikut :
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Gambar 6. Proseis Klasiifiikasii KNN

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Beirdasarkan hasiil peine iliitiian dan peingujiian yang diilakukan meinge inaii keimatangan buah
be iliimbiing madu meinggunakan algoriitma K-Neiareist Ne iiighbor (KNN) dan meimanfaatkan eikstraksii ci irii

HSV seirta meinggunakan 87 data latiih dan 39 data ujii darii ciitra buah beiliimbiing madu deingan 3 keilas
ke imatangan buah yaiitu Mentah, Setengah matang dan matang. Hasiil akurasii yang diipe iroleih darii siisteim
iini i seibe isar 87,17% deingan niilaii k = 5.
B. Saran
Untuk pengembangan peine iliitiian se ilanjutnya maka saran yang diberikan peneliti adalah sebagai berikut:
1. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk meinambahkan jumlah data ciitra buah beiliimbiing untuk

meindapatkan niilaii akurasii yang leibi ih tiinggi.
2. Foto/gambar diiambiil dalam kondiisii peincahayaan yang cukup untuk meimbeiriikan hasiil kualiitas ciitra

yang baiik.
3. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk meinggunakan algoriitma dan eikstraksii ciirii laiinnya

dalam meingklasiifiikasiikan buah beiliimbiing.
4. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan mengimplementasikan sistem ke dalam bentuk hardware.
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