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PERBANDINGAN METODE NATVE BAYES DAN RANDOM
FOREST DALAM KLASIFIKASI BUAH PINANG
BERDASARKAN TINGKAT KEMATANGAN

Salam Patulus Rahmat Tambunan®, H. Mhd Arief Hasan?
salampatulus234@gmail.com, *m.arif@unilak.ac.id

ABSTRAK

Klasifikasi berbasis citra memiliki peran penting dalam mendukung proses
pengambilan keputusan melalui analisis otomatis dan objektif. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kinerja klasifikasi citra dengan memanfaatkan
ekstraksi fitur warna dan tekstur yang dikombinasikan dengan algoritma
pembelajaran mesin. Fitur warna diekstraksi menggunakan model RGB,
sedangkan fitur tekstur diperoleh melalui Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM). Fitur yang dihasilkan kemudian diklasifikasikan menggunakan
algoritma Naive Bayes dan Random Forest. Selain itu, Principal Component
Analysis (PCA) diterapkan untuk mereduksi dimensi fitur serta menganalisis
pengaruhnya terhadap kinerja klasifikasi. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
penggunaan fitur RGB menghasilkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan fitur
GLCM. Fitur RGB tanpa penerapan PCA, algoritma Random Forest memperoleh
akurasi tertinggi sebesar 91,11% dan menunjukkan Kinerja yang lebih baik
dibandingkan Naive Bayes. Setelah PCA diterapkan pada fitur RGB, kinerja
Naive Bayes meningkat secara signifikan dengan akurasi mencapai 62,22%,
sementara Random Forest mengalami sedikit penurunan. Secara keseluruhan,
penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan fitur, algoritma Klasifikasi, dan
teknik reduksi dimensi yang tepat dapat meningkatkan akurasi klasifikasi citra.

Kata Kunci: Klasifikasi, Buah Pinang, Naive Bayes, Random Forest.
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COMPARISON OF NAIVE BAYES AND RANDOM FOREST
METHODS IN CLASSIFICATION OF ARECA NUT
BASED ON LEVEL OF RIPENESS

Salam Patulus Rahmat Tambunan®, H. Mhd Arief Hasan?
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ABSTRACT

Image-based classification plays an important role in supporting decision-making
processes by enabling automatic and objective analysis. This study aims to
evaluate the performance of image classification using color and texture feature
extraction combined with machine learning algorithms. Color features were
extracted using the RGB model, while texture features were obtained through the
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM). The extracted features were classified
using the Naive Bayes and Random Forest algorithms. In addition, Principal
Component Analysis (PCA) was applied to reduce feature dimensionality and
analyze its impact on classification performance. The experimental results show
that RGB features provide higher classification accuracy compared to GLCM
features. Using RGB features without PCA, the Random Forest algorithm
achieved the highest accuracy of 91.11%, outperforming Naive Bayes. After PCA
was applied to the RGB features, the performance of Naive Bayes improved
significantly, achieving an accuracy of 62.22%, while Random Forest experienced
a slight decrease in performance. Overall, this study shows that appropriate
feature extraction, classification algorithms, and dimensionality reduction
techniques can effectively improve image classification accuracy.

Keywords: Classification, Areca Nut, Naive Bayes, Random Forest.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sektor pertanian memiliki peranan yang sangat penting dalam
pembangunan ekonomi nasional, terutama di negara agraris seperti Indonesia.
Selain berkontribusi terhadap penyediaan bahan pangan, sektor ini juga
berperan sebagai sumber bahan baku industri, penyerap tenaga kerja, serta
penopang kegiatan ekspor nonmigas. Salah satu komoditas perkebunan yang
memiliki potensi ekonomi tinggi adalah buah pinang (Firmansyah et al., 2021).
Buah ini banyak dimanfaatkan di berbagai industri, seperti farmasi, kosmetik,
serta bahan ekspor ke berbagai negara di Asia dan Timur Tengah. Permintaan
pasar terhadap buah pinang yang berkualitas terus meningkat, sehingga aspek
penentuan tingkat kematangan menjadi faktor penting dalam menjaga mutu
dan nilai jual produk (Febrinamas et al., 2023).

Selama ini, proses penentuan kematangan buah pinang umumnya
dilakukan secara manual melalui pengamatan visual terhadap warna kulit dan
tekstur permukaan buah. Metode tradisional ini bersifat subjektif dan sangat
bergantung pada pengalaman individu, sehingga hasil yang diperoleh sering
kali tidak konsisten dan kurang akurat. Selain itu, dalam skala produksi besar,
metode manual tidak efisien karena membutuhkan waktu dan tenaga yang
banyak (Febrinamas et al., 2023). Kondisi tersebut menunjukkan perlunya

penerapan teknologi berbasis pengolahan citra digital dan kecerdasan buatan



(Artificial Intelligence) untuk melakukan klasifikasi kematangan buah secara
otomatis, objektif, dan cepat (Setiawan, 2024).

Sebagai dasar penerapan teknologi tersebut, penentuan standar tingkat
kematangan buah pinang dilakukan dengan memanfaatkan citra digital melalui
ekstraksi fitur warna dan tekstur. Klasifikasi kematangan umumnya dibagi
menjadi tiga kategori, yaitu mentah, setengah matang, dan matang penuh, yang
dibedakan berdasarkan perubahan warna dan tekstur kulit buah. Fitur warna
diperoleh menggunakan ruang warna RGB yang merepresentasikan perubahan
warna kulit buah seiring proses pematangan. Selain itu, fitur tekstur diekstraksi
menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) untuk
menggambarkan karakteristik permukaan kulit buah secara statistik. Dengan
kombinasi fitur warna dan tekstur diharapkan mampu memberikan representasi
yang lebih akurat sehingga mendukung proses Klasifikasi otomatis
menggunakan algoritma machine learning (Faisal et al., 2023).

Perkembangan teknologi machine learning memungkinkan
pemanfaatan metode klasifikasi untuk mengenali pola warna dan tekstur pada
citra buah (Setiawan, 2024). Dua metode yang sering digunakan dalam
klasifikasi citra adalah Naive Bayes dan Random Forest. Naive Bayes memiliki
keunggulan dalam kesederhanaan dan kecepatan komputasi, sedangkan
Random Forest mampu menangani hubungan fitur yang kompleks dengan
tingkat akurasi yang lebih tinggi. Namun, penelitian yang secara khusus
membandingkan kedua metode tersebut dalam klasifikasi tingkat kematangan

buah pinang masih terbatas (Ananda et al., 2025).



Adapun penelitian terdahulu yang berjudul “Klasifikasi Kematangan
Buah Ciplukan dengan Metode Naive Bayes dan Ekstraksi Fitur GLCM?”,
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah
ciplukan berdasarkan citra digital. Dataset yang digunakan terdiri dari 90 citra
buah ciplukan dengan tiga kategori kematangan: mentah, setengah matang, dan
matang. Metode ekstraksi fitur yang digunakan adalah Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) untuk memperoleh ciri tekstur, kemudian
dilakukan klasifikasi menggunakan algoritma Naive Bayes. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa metode ini mampu mengklasifikasikan tingkat
kematangan buah dengan akurasi sebesar 67,3%, sehingga dapat disimpulkan
bahwa Naive Bayes dapat digunakan dalam klasifikasi citra buah namun masih
perlu optimasi untuk meningkatkan akurasi (Setyanto & Sela, 2023).

Penelitian yang berjudul “Perbandingan Metode Random Forest,
Convolutional Neural Network, dan Support Vector Machine untuk Klasifikasi
Jenis Mangga”, penelitian ini bertujuan menentukan metode terbaik dalam
klasifikasi jenis mangga berdasarkan citra. Dataset yang digunakan berasal dari
Kaggle sebanyak 1.600 citra delapan jenis mangga yang telah melalui tahap
pra-pemrosesan berupa penyeragaman ukuran menjadi 300x300 piksel dan
konversi warna ke grayscale. Data dibagi menjadi 70% data latih dan 30% data
uji, kemudian diuji menggunakan metode Random Forest, SVM, dan CNN.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest memperoleh akurasi

tertinggi sebesar 96%, diikuti SVM 95%, dan CNN 83% setelah normalisasi,



sehingga disimpulkan bahwa Random Forest merupakan metode paling efektif
untuk klasifikasi citra buah mangga (Mardianto et al., 2024).

Namun, berdasarkan kajian penelitian sebelumnya, belum ditemukan
studi yang secara spesifik membandingkan performa algoritma Naive Bayes
dan Random Forest dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan buah,
terutama pada komoditas buah pinang. Padahal, kedua algoritma tersebut
memiliki potensi besar dalam meningkatkan akurasi dan efisiensi proses
klasifikasi citra buah berdasarkan parameter warna dan tekstur. Algoritma
Naive Bayes dikenal efisien serta cepat dalam pengolahan data, namun
kinerjanya dapat menurun ketika terdapat korelasi antar fitur, seperti halnya
pada citra buah pinang yang menunjukkan keterkaitan antara warna dan
tekstur. Sebaliknya, Random Forest memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menangkap hubungan kompleks antar fitur, tetapi memerlukan waktu
pelatihan yang lebih lama serta sumber daya komputasi yang lebih tinggi.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
secara mendalam mengenai PERBANDINGAN METODE NAIVE BAYES
DAN RANDOM FOREST DALAM KLASIFIKASI BUAH PINANG
BERDASARKAN TINGKAT KEMATANGAN. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi
pengolahan citra digital di bidang pertanian, terutama dalam mendukung proses

penentuan tingkat kematangan buah secara otomatis, efisien, dan objektif.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa
permasalahan yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana proses penerapan metode Naive Bayes dan Random
Forest dalam melakukan klasifikasi tingkat kematangan buah
pinang berdasarkan ciri citra seperti warna dan tekstur?

2. Bagaimana kinerja masing-masing metode, Naive Bayes dan
Random Forest, dalam mengklasifikasikan tingkat kematangan
buah pinang berdasarkan parameter evaluasi seperti akurasi,

presisi, recall, dan F1-score?

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap fokus dan terarah, maka terdapat beberapa

batasan masalah yang ditetapkan sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra buah
pinang yang dikumpulkan berdasarkan beberapa tingkat
kematangan, seperti mentah, setengah matang, dan matang penuh.

2. Penelitian ini hanya membandingkan dua metode machine
learning, yaitu Naive Bayes dan Random Forest, dalam proses
klasifikasi tingkat kematangan buah pinang.

3. Fitur yang digunakan untuk proses klasifikasi terbatas pada fitur
warna dan tekstur yang diekstraksi dari citra menggunakan teknik

pengolahan citra digital.



4. Penelitian ini hanya berfokus pada pengolahan citra buah pinang
tunggal (bukan dalam kelompok atau tumpukan).

5. Evaluasi kinerja kedua metode dilakukan menggunakan
parameter akurasi, presisi, recall, dan Fl-score sebagai metrik
penilaian utama.

D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Untuk menerapkan metode Naive Bayes dan Random Forest
dalam proses klasifikasi tingkat kematangan buah pinang
berdasarkan ciri citra seperti warna dan tekstur.

2. Untuk menganalisis dan membandingkan kinerja algoritma Naive
Bayes dan Random Forest dalam mengklasifikasikan tingkat
kematangan buah pinang dengan menggunakan metrik evaluasi
seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score.

E. Manfaat Penelitian

1. Bagi Peneliti
Penelitian ini memberikan manfaat bagi peneliti dalam
meningkatkan pemahaman dan keterampilan dalam penerapan
teknologi machine learning untuk klasifikasi citra digital,
khususnya menggunakan metode Naive Bayes dan Random
Forest. Melalui penelitian ini, peneliti dapat memperdalam
pemahaman mengenai proses ekstraksi fitur warna dan tekstur

pada citra, serta cara mengukur kinerja algoritma Kklasifikasi



secara objektif. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi
referensi bagi peneliti selanjutnya untuk mengembangkan model
klasifikasi yang lebih akurat dan efisien dalam bidang pengolahan
citra pertanian.

. Bagi Petani dan Pelaku Industri Pinang

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat praktis bagi
petani dan pelaku industri pinang dalam melakukan proses
penyortiran dan Klasifikasi buah pinang secara otomatis
berdasarkan tingkat kematangannya. Dengan adanya penerapan
sistem berbasis machine learning, proses identifikasi kualitas
buah dapat dilakukan lebih cepat, objektif, dan konsisten
dibandingkan metode manual. Hal ini dapat membantu
meningkatkan  efisiensi  produksi, mengurangi  kesalahan
klasifikasi, serta meningkatkan kualitas dan nilai jual hasil panen
pinang.

. Bagi Akademisi dan Dunia Pendidikan

Penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah dalam
pengembangan riset di bidang image processing dan machine
learning, khususnya pada topik klasifikasi objek berbasis citra.
Hasil penelitian ini juga dapat dijadikan bahan pembelajaran di
lingkungan akademik, seperti pada mata kuliah kecerdasan
buatan, pengolahan citra digital, atau sistem cerdas. Dengan

demikian, penelitian ini dapat memperkaya literatur dan



memberikan contoh penerapan nyata teknologi kecerdasan buatan

dalam bidang pertanian.

4. Bagi Pengembang Teknologi dan Peneliti Selanjutnya
Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan awal bagi pengembang
sistem dan peneliti lain dalam mengembangkan aplikasi
klasifikasi kematangan buah berbasis citra digital menggunakan
algoritma machine learning. Selain itu, penelitian ini dapat
menjadi dasar untuk pengembangan metode lanjutan, seperti
penggunaan deep learning atau integrasi sistem berbasis Internet

of Things (1oT) untuk otomasi proses seleksi buah di lapangan.

F. Sistematika Penulisan

1. BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan
penelitian ini.

2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan mengenai tinjauan penelitian terdahulu dan
landasan teori yang mendukung penelitian. Pada bagian ini
dijelaskan teori-teori yang berkaitan dengan Kklasifikasi,

pengolahan citra digital, serta metode Naive Bayes dan Random



Forest yang digunakan dalam proses Kklasifikasi tingkat

kematangan buah pinang.

BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, teknik
pengumpulan data, serta tahapan dalam analisis. Tahapan tersebut
mencakup proses pengumpulan citra buah pinang, pra-
pemrosesan (preprocessing), ekstraksi fitur warna dan tekstur,
penerapan PCA, penerapan algoritma Klasifikasi, serta evaluasi
kinerja model menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan
F1-score.

BAB IV GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN

Bab ini menjelaskan gambaran umum objek penelitian, yaitu buah
pinang, meliputi sejarah buah pinang, karakteristik tanaman
pinang serta tingkat kematangan buah pinang. Selain itu, dibahas
pula manfaat tanaman pinang sebagai dasar pemilihan objek
dalam penelitian ini.

BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari proses
preprocessing, ekstraksi fitur warna (RGB) dan fitur tekstur
(GLCM), penerapan PCA, serta klasifikasi menggunakan metode

Naive Bayes dan Random Forest. Selanjutnya dilakukan



pembahasan dan analisis perbandingan kinerja kedua metode
berdasarkan hasil evaluasi klasifikasi.

6. BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian
serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya terkait
Klasifikasi tingkat kematangan buah pinang.

7. DAFTAR PUSTAKA

8. LAMPIRAN

10



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan

pada penelitian klasifikasi tingkat kematangan buah pinang menggunakan
Naive Bayes dan Random Forest dengan berbagai skenario ekstraksi fitur dan

penerapan PCA, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Metode Klasifikasi berpengaruh signifikan terhadap kinerja sistem
klasifikasi tingkat kematangan buah pinang. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Random Forest secara konsisten menghasilkan akurasi yang
lebih tinggi dibandingkan Naive Bayes pada seluruh skenario pengujian.
Pada Penggunaan fitur warna RGB, Random Forest mencapai akurasi
tertinggi sebesar 91,11%, sedangkan Naive Bayes hanya mencapai akurasi
sekitar 62,22%. Hal ini membuktikan bahwa Random Forest lebih andal
dalam menangani karakteristik data citra yang memiliki variasi dan korelasi
antar fitur

2. Jenis fitur yang digunakan memengaruhi tingkat akurasi klasifikasi. Pada
pengujian menggunakan fitur tunggal, fitur warna RGB secara konsisten
memberikan nilai akurasi yang lebih tinggi dibandingkan fitur tekstur
GLCM. pada metode Naive Bayes, fitur RGB menghasilkan akurasi sebesar
62,22%, sedangkan fitur GLCM hanya mencapai sekitar 42- 49%.
Sementara itu, pada Random Forest, fitur RGB menghasilkan akurasi

hingga 91,11%, lebih tinggi dibandingkan fitur GLCM yang berada pada



kisaran 62 — 66%. Hasil ini menunjukkan bahwa informasi warna
memberikan ciri yang lebih jelas dalam membedakan tingkat kematangan
buah pinang dibandingkan informasi tekstur.

. Naive Bayes menunjukkan performa terbaik pada fitur dengan distribusi
sederhana dan korelasi rendah. Penggunaan fitur warna RGB memberikan
hasil yang lebih optimal pada Naive Bayes dibandingkan fitur tekstur
GLCM. Hal ini disebabkan oleh asumsi independensi antar fitur pada Naive
Bayes yang lebih sesuai dengan karakteristik fitur warna dibandingkan fitur
tekstur yang cenderung saling berkorelasi.

. Random Forest lebih stabil terhadap variasi fitur dan dimensi data. Random
Forest mampu mempertahankan Kinerja yang tinggi baik pada penggunaan
fitur tunggal maupun gabungan fitur RGB dan GLCM. Kemampuan
algoritma ini dalam membangun banyak pohon keputusan dan
menggabungkannya melalui mekanisme voting menjadikannya lebih robust
terhadap data berdimensi tinggi dan hubungan nonlinear antar fitur.

. Penerapan PCA memberikan dampak yang berbeda pada setiap metode
klasifikasi. PCA terbukti mampu meningkatkan kinerja Naive Bayes pada
penggunaan fitur RGB dan GLCM serta gabungan kedua fitur dengan
mereduksi dimensi dan mengurangi redundansi fitur, sehingga distribusi
data menjadi lebih sesuai dengan asumsi probabilistik Naive Bayes.
Sebaliknya penerapan PCA pada Random Forest tidak memberikan
peningkatan kinerja yang signifikan dan pada beberapa skenario justru

menurunkan akurasi, karena Random Forest telah memiliki mekanisme
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internal dalam memilih fitur yang relevan tanpa memerlukan reduksi
dimensi tambahan.
B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh,
maka beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian

selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan dataset dengan jumlah dan
variasi data yang lebih besar, sehingga model Klasifikasi dapat dilatih
dengan representasi data yang lebih beragam dan menghasilkan performa
yang lebih stabil.

2. Penggunaan metode ekstraksi fitur tambahan seperti fitur warna lain (HSV
atau Lab) maupun metode tekstur lain dapat dipertimbangkan untuk melihat
pengaruhnya terhadap peningkatan akurasi klasifikasi.

3. Eksplorasi metode klasifikasi lain, seperti Support Vektor Machine atau
metode berbasis Deep Learning, dapat dilakukan untuk membandingkan
kinerjanya dengan Naive Bayes dan Random Forest pada permasalahan
klasifikasi tingkat kematangan buah pinang

4. Pengujian lebih lanjut terhadap peran PCA dapat dilakukan dengan
membandingkannya dengan metode filter engineering lain, sehingga dapat
diketahui teknik reduksi atau seleksi fitur yang paling sesuai untuk setiap

algoritma Klasifikasi.
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