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Abstract

Spores are a breeding tool for ferns (Pteridophyta) which are generally found under the surface of each leaf. Research
on the characteristics of Pteridophyta spores is generally done by observing their size and shape to see the type of spore.
The method that will be carried out in this study requires a lot of understanding, experience, accuracy and time to achieve
high accuracy in determining the type. Based on these reasons, it is necessary to develop another technique with modeling
to help identify the type of Pteridophyta in the spore. This paper discusses image extraction for fern identification based
on spore images using the Laplacian method and SVM. Laplacian method is used to extract features from spore images,
while SVM is used to classify ferns. This method requires a lot of understanding, experience, accuracy and time to achieve
high accuracy in determining the type. Based on these reasons, it is necessary to develop another technique with modeling
to help identify the type of Pteridophyta in the spore. The purpose of this research is to make Support Vector Machine
(SVM) modeling to identify fern species based on spore images in Eigen space. The data used are spore images with four
classes, each of which has 24 data per class with a total of 96 images. The method used in this research is Laplacian
method for feature extraction and SVM for data classification using Gaussian RBF and Polynomial kernel function
experiments. The result of this research is the accuracy of each extraction that has been tried. The best result lies in the
RBF kernel function with 70% feature extraction and 10 parameters with an accuracy of 98.96%.
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Abstrak

Spora merupakan alat perkembangbiakan tumbuhan paku (Pteridophyta) yang umumnya terdapat di bawah permukaan
setiap daun. Penelitian tentang ciri-ciri spora Pteridophyta umumnya dilakukan dengan mengamati ukuran dan bentuknya
untuk melihat jenis sporanya. Metode yang akan dilakukan pada penelitian ini membutuhkan banyak pemahaman,
pengalaman, ketelitian dan waktu untuk mencapai ketelitian yang tinggi dalam menentukan jenisnya. Berdasarkan alasan
tersebut, maka perlu dikembangkan teknik lain dengan pemodelan untuk membantu mengidentifikasi jenis Pteridophyta
pada bagian spora. Makalah ini membahas tentang ekstraksi citra untuk identifikasi tanaman paku berdasarkan citra spora
menggunakan metode laplacian dan SVM. Metode Laplacian digunakan untuk mengekstrak fitur dari citra spora,
sedangkan SVM digunakan untuk melakukan klasifikasi tanaman paku. Metode ini membutuhkan banyak pemahaman,
pengalaman, ketelitian dan waktu untuk mencapai ketelitian yang tinggi dalam menentukan jenisnya. Berdasarkan alasan
tersebut, perlu dikembangkan teknik lain dengan pemodelan untuk membantu mengidentifikasi jenis Pteridophyta pada
bagian spora. Tujuan dari penelitian ini adalah membuat pemodelan Support Vector Machine (SVM) untuk
mengidentifikasi spesies tumbuhan paku berdasarkan citra spora di ruang Eigen. Data yang digunakan adalah citra spora
dengan empat kelas yang masing-masing memiliki 24 data per kelas dengan total keseluruhan data sebanyak 96 citra.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Laplacian untuk ekstraksi fitur dan SVM untuk klasifikasi
data menggunakan percobaan fungsi kernel kernel Gaussian RBF dan Polynomial. Hasil dari penelitian ini adalah akurasi
dari setiap ekstraksi yang telah dicoba. Hasil terbaik terletak pada fungsi kernel RBF dengan ekstraksi fitur 70% dan
parameter 10 dengan akurasi 98,96%.

Kata Kunci: Pteridophyta, Spora, Laplacian, SVM.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia kaya akan keanekaragaman hayati baik flora maupun fauna, salah satu keanekaan hayati adalah
tumbuhan paku atau Pteridophyta yang banyak tumbuh di daerah yang lembab [1], tanaman paku memiliki peran yang
cukup besar baik secara ekologis maupun ekonomis, secara ekologis tanaman paku berperan dalan satu rantai makanan
dan komponen yang berperan dalam siklus daun nitrogen. Secara ekonomis tumbuhan paku dapat berperan sebagai
tanaman obat, tanaman hias, sayuran dan sebagai pelindung persemaian [2][3].

Tumbuhan paku adalah kelompok tumbuh-tumbuhan yang mempunyai jenis yang cukup banyak. Di Indonesia

diperkirakan terdapat lebih dari 1.300 jenis tumbuhan paku dari 12.000 jenis yang ada di seluruh dunia [4]. Pengamatan
spora di laboratorium dilakukan dengan menggunakan jarum preparat, sori daun tumbuhan paku yang fertil diambil dan
disimpan dalam larutan alkohol 70% di atas obyek gelas. Agar sori tersebut terpisah menjadi banyak spora maka perlu
diketuk-ketuk dengan batang gelas. Pada obyek gelas yang lain yang telah diberi glyserin, dengan bantuan jarum ose
untuk menaburkan spora-spora di atasnya. Agar preparat siap diamati di bawah mikroskop elektron maka obyek gelas
perlu ditutup dengan cover glass dan pada bagian tepinya harus diolesi dengan cat kuku. Pengamatan di bawah mikroskop
elektron dilakukan dengan perbesaran 100x meliputi pengukuran panjang spora.

Penelitian menggunakan ciri spora untuk mengidentifikasi jenis Pteridophyta sudah dilakukan diantaranya
mengidentifikasi bentuk spora dalam mendukung konsep takson [4], penelitian lain menggunakan variasi ukuran spora
pada Asiantum raddianum untuk mengnalisis derajat ploidi dan pengaruhnya [5].

Data spora didapat dari tumbuhan paku yang berada Kebun Raya Cibodas Bogor, yang terdiri atas empat famili
yaitu Thelypteridaceae, Aspleniaceae, Polypodiaceae, Aspidiaceae, masing-masing famili mempunyai 24 citra. Total
data pada penelitian ini berjumlah 96 citra dengan ukuran awal 960x1280 pixel kemudian ukuran citra diubah menjadi
ukuran pixel yang disesuaikan pada kebutuhan penelitian.

Penelitian ciri spora pada Pteridophyta yang biasa dilakukan adalah melihat ukuran dan bentuk untuk melihat jenis
spora[6]. Cara tersebut memerlukan pemahaman, pengalaman, ketelitian dan waktu untuk mencapai keakurasian dalam
penentuan jenis. Berdasarkan hal tersebut maka perlu sebuah teknik lain dengan cara pemodelan untuk membantu
mengidentifikasi jenis Pteridhopyta pada bagian spora.

Laplacian Of Gaussian adalah salah satu operator deteksi tepi yang dikembangkan dari turunan kedua [7]. Operator
Laplacian Of Gaussian ini mempunyai sifat omny directional (tidak horizontal dan tidak vertikal)[8]. Operator ini sangat
sensitive terhadap noise yang terletak pada titik-titik tepi. Sebelum melakukan deteksi tepi terlebih dahulu dilakukan
proses filter yang dapat melemahkan noise. Operator Laplacian Of Gaussian ini terbentuk dari proses Filter Gaussian
yang diikuti operasi Laplacian[9][10].

Penelitian yang akan dilakukan adalah Ekstraksi Citra menggunakan Metode Laplacian dan SVM (Support Vector
Machine) untuk Identifikasi Jenis Tanaman Paku Berdasarkan Citra Spora,

2. METODE PENELITIAN

2.1 Langkah-langkah Penelitian

Metode yang akan digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan Laplacian untuk deteksi tepi dari citra spora
dan SVM sebagai klasifikasi dari object data pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan object tersebut[11]. Pada
isi Metode Penelitian akan ditampilkan Langkah-langkah atau scema dari penelitian yang akan dilakukan.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1. AKuisisi Data

Data spora pada jenis tumbuhan Pteridhopyta pada penelitian ini diambil sample dari kebun raya Cibodas Kecamatan
Cianjur Jawa Barat, pengambilan data tumbuhan paku dipilih empat jenis diantaranya Aspleniaceae, Polypodiaceae,
Thelypteridaceae, Aspidiaceae, data diolah di laboratorium dan diambil citra mikroskopis untuk diolah dan diidentifikasi.

Aspleniaceae

Thelypteridaceae

Aspidiaceae

Gambar 2. Tumbuhan Paku

Sebanyak empat jenis tumbuhan paku dikelompokan menjadi empat kelas yang berbeda, masing-masing kelas
mempunyai citra sebanyak 24 sehingga citra keseluruhan memiliki 96 citra. Seperti terlihat pada Gambar 3
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Gambar 3 Jenis citra spora Pteridhopyta

3.2. Praproses

Secara garis besar sistem terdiri atas dua bagian, yaitu proses pembelajaran citra dan proses pengujian citra[12][13]. Pada
proses pembelajaran dan pengujian citra spora masing-masing berukuran 96x128 pixel dari ukuran asal 960x1280
diperoleh dari hasil memodifikasi secara manual. Maksudnya adalah setelah file citra spora diperoleh, proses cropping,
resize dan penyesuaian citra untuk menyamakan dimensi citra dilakukan secara manual.

3.3. Deteksi Tepi Laplecian pada citra spora Pteridhopyta.

Citra awal dari spora pada penelitian ini mempunyai dimensi 96 x 128 seperti terlihat pada Gambar 10, citra
spora diubah dari RGB menjadi bentuk grayscale, kemudian dilakukan ekstraksi fitur citra spora Pteridhopyta
menggunakan Laplacian menjadi beberapa seperti terlihat pada Gambar 4.

Original Laplacian

Original Laplacian
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3.4.

Original Laplacian

Original

Gambar 4. Hasil deteksi tepi menggunakan Laplacian pada citra spora

Pembentukan Persamaan SVM Multiclass.
Dalam kasus SVM multiclass, jumlah persamaan yang dibentuk sesuai dengan jumlah kelas [11][14]. Sebagai

contoh, dalam penelitian ini memiliki kasus empat kelas, akan dibentuk empat persamaan, yaitu f; ), f2(x), f3(x) dan
facx)- Persamaan-persamaan ini digunakan untuk data training, dengan data dalam kelas 1 diberi label +1 dan data dalam
kelas 2, 3 dan 4 diberi label -1. Dengan demikian, proses pembentukan persamaan menjadi dua kelas.

Adapun tahapan pembentukan persamaan SVM dengan kernel Gaussian RBF dengan menggunakan software

Python versi 10 adalah sebagai berikut :

1.

Membagi data latih dan data uji dari keseluruhan data yang berjumlah 94. Data latih digunakan sebagai pemodelan
adalah sebanyak 72 dan data uji untuk prediksi sebanyak 24 citra.

Metode yang digunakan pada SVM multiclass ini adalah kernel RBF dengan parameter yang digunakan adalah
o =2 dan C = 1, sedangkan kernel Polynomial menggunakan parameter d = 2, C=1

Jika kernel telah ditentukan, maka parameter digunakan untuk memetakan data training menggunakan kernel
Gaussian RBF berikut:

— |12
K(x;,x;) = exp (— %) ................................................ (1)
Atau fungsi kernel Polynomial sebagai berikut :
KGox) = (M +xT.x)? e, )

Jika data latih telah dipetakan menggunakan fungsi kernel dan telah mendapatkan nilai @ dan b, selanjutnya
digunakan pada persamaan SVM untuk memprediksi klasifikasi data uji.

Contoh pada persamaan SVM kernel Gaussian RBF adalah sebagai berikut :

flx)=wl.x+b

Dimanaw”.x + b = a"y" K (Xraining Xresting) + b

Untuk persamaan f; (x) adalah sebagai berikut

frlx) = aTyTK(xtraining,xTesting) +b

1 1 0 - 0
1 0 1 :
-1 : : 0 K(xtraining,xtesting)72x24 +0
1 00 -1
72x1 72x72
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2
IXtraining—Xtesting|l )

Dengan K(xtraining,xTesting) = exp (_ 2(2)2

2
IXtraining—Xtesting|l )

= exp (— 5

Dari perhitungan dengan kernel Gaussian RBF dengan menggunakan f; (x) didapatkan vector baris dengan ukuran
1 x 24 atau sebanyak data uji yang merupakan prediksi Kklasifikasi sementara. Perhitungan selanjutnya untuk
membentuk persamaan berikutnya f ), f3¢x) dan fa, ikuti langkah yang sama seperti persamaan f; (x).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilan indentifikasi masing-masing jenis spora dimana dipisahkan menjadi 4 jenis. Output yang akan
ditampilkan berupa nilai akurasi dari percobaan, tabel dan grafik dari hasil percobaan, ekstraksi fitur dan pengujian
skenario.

3.1. Pengelompokan data spora

Penelitian ini menggunakan data citra spora yang memiliki 4 kelas yaitu kelas 1 (Aspleniaceae), kelas 2
(Polypodiaceae), kelas 3 (Thelypteridaceae) dan kelas 4 (Aspidiaceae). Data keseluruhan dikelompokan berdasarkan
kelas yang telah ditentukan menggunakan data yang telah ditransformasikan seperti terlihat pada Gambar 5.

Pengelompokan Spora

1
r T T T T T ES

-1900 -1800 -1700‘ -1600 -1500 -1400 -1300

@ Kelasl M Kelas2 Kelas3 X Kelas4

Gambar 5 Pengelompokan data spora

Gambar 5 menunjukan bahwa setiap data mengumpul sesuai dengan kelasnya masing-masing, pada kelas 3 berkelompok
di area kelas 1, sementara pada kelas 4 dan kelas 3 berkelompok pada masing-masing kelas. Hal ini menandakan bahwa
kelas-kelas tersebut dapat di klasifikasikan.

3.5. Data Latih dan Data Uji

Data citra spora Pteridhopyta untuk 4 jenis mempunyai jumlah keseluruhan 96 data, dengan masing-masing
jenis berjumlah 24 data. Data citra spora pada masing-masing jenis pada penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu data
latih (18 data) dan data uji (4 data). Pengambilan data mengikuti pola 4 cross validation, dimana data diujikan kedalam
4 pola yang terdiri atas pola 1 hingga pola 4 dengan rincian seperti pada Tabel 1

Tabel 1 Susunan data latih dan data uji

Pola Citra Data Latih Citra Data Uji
1 7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 1,2,3,4,5,6
2 1,2,3,4,5,6,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 7,8,9,10,11,12
3 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,19,20,21,22,23,24 13,14,15,16,17,18
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| 4 ] 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18 | 19,20,21,22,23,24 |

3.6. ldentfikasi Spora menggunakan Gaussian RBF

Penelitian ini menggunakan menggunakan citra sspora untuk mengidentifikasi jenis Pteridhopyta kedalam 4
kelas. Penelitian ini melakukan beberapa macam percobaan dengan menggunakan SVM dengan metode One Againts All
(Christianini, et. al.(2000) )pada fungsi kernel RBF dengan parameter o =5, 10, 15, 20, dan 25 dan dengan ekstraksi
fitur = 50%, 60%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% dan 95%. Percobaan untuk data training terlihat pada Tabel 2, dimana
model yang dibentuk untuk memprediksi data latih itu sendiri mendapatkan akurasi 100% yang memiliki arti bahwa kelas
dapat diklasifikasi tepat sesuai dengan kelas aslinya dengan galat error sebesar 0%. Terlihat pada Tabel 2 sebagai berikut

Tabel 2. Hasil Percobaan Akurasi RBF pada Data Latih

Ekstaksi RBF (o)
(%) 5 10 15 20 25
50 100 | 100 | 100 | 100 | 100
60 100 | 100 | 100 | 100 | 100
70 100 | 100 | 100 | 100 | 100
75 100 | 100 | 100 | 100 | 100
80 100 | 100 | 100 | 100 | 100
85 100 | 100 | 100 | 100 | 100
90 100 | 100 | 100 | 100 | 100
95 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Percobaan selanjutnya dilakukan dengan menggunakan data testing sebagai prediksi, dengan nilai parameter ¢ =10
dengan ekstaksi fitur = 50%, 60%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% dan 95%.disajikan pada Gambar 6

Akurasi RBF Parameter =10

98,96%97,92%
_90,63%90,63% 92,71%

100,00% 85,42%g1 759
80,00% - ==
60,00% -
40,00% -
20,00% -

0,00% T T T T T T T 1
50 60 70 75 80 85 90 95

Ekstraksi Fitur (%)

Gambar 6 Hasil akurasi kernel RBF dengan parameter : ¢ =10

Gambar 6 menunjukan pada ekstraksi fitur meningkat dari ekstraksi ciri 50% sampai dengan 70%, sedangkan hasil
menurun mulai dari ekstraksi ciri 75% sampai dengan 95%. Hal ini menunjukan bahwa data teridentifikasi optimal
menggunakan SVM ketika berada pada ekstraksi 70% dengan parameter o =10 menghasilkan akurasi 98,96%.

Hasil kesalahan pada percobaan menggunakan kernel RBF parameter sigma = 10 dengan ekstraksi 70% dijabarkan
menggunakan confusion matrix ditunjukan pada Tabel 3
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Tabel 3. Confusion matrix percobaan RBF dengan parameter = 10

PREDIKSI
AKTUAL Kelas Kelas Kelas Kelas
1 2 3 4
Kelas 1 23 1 0 0
Kelas 2 0 24 0 0
Kelas 3 0 0 24 0
Kelas 4 0 0 0 24

Tabel 3 menunjukan klasifikasi pada kelas 2 (Polypodiaceae), kelas 3(Thelypteridaceae) dan kelas 4 (Aspidiaceae)
terklasifikasi 100% sedangkan pada kelas 1 (Aspleniaceae) ada satu data yang teridentifikasi oleh kelas prediksi yaitu
kelas 2 (Polypodiaceae). Data yang salah diklasifikasikan ditunjukan pada Tabel 4

Tabel 4 Data yang salah diklasifikasikan

Aktual (Data Uji) Prediksi
Kelas/Jenis Data Ke Kelas/Jenis
Aspleniaceae 77 Polypodiaceae

Tabel 4 menunjukan bahwa kesalahan klasifikasi antara kelas 1 (Aspleniceae) dan kelas 2 (Polypodiaceae) terletak
pada urutan data ke-77, dengan demikian data yang terdapat pada percobaan menggunakan parameter sigma = 10 dengan
ekstraksi ciri 70% hampir seluruhnya teridentifikasi.

3.7. ldentfikasi Spora menggunakan Polynomial

Penelitian melakukan percobaan dengan fungsi kernel Polynomial menggunakan ekstraksi ciri 50% hingga 90%
dengan parameter order 2. Percobaan dengan fungsi kernel Polynomial menghasilkan tingkat kesalahan 5,2% pada
ekstraksi ciri 50% dan 60%. Jumlah data yang salah diklasifikasikan sebanyak 5 data dari 96 data. Hasil percobaan
menggunakan fungsi kernel Polynomial tersaji pada Gambar 7.

Akurasi Polynomial Parameter d = 2

Q.
100,0% 84,4% 80 2% ¢ o
80,0% - 66,7%

60,0% -
40,0% -
20,0% -

0,0% T T T T T T T 1
50 60 70 75 80 85 90 95

Ekstraksi Ciri (%)

Gambar 7. Hasil akurasi kernel polynomial dengan parameter order = 2
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Gambar 7 menunjukan hasil akurasi tertinggi berada pada ekstraksi ciri 50% dan 60% sebesar 94,8% sedangkan
percobaan pada parameter d=2 menunjukan ekstraksi ciri dari 50% sampai dengan 95% terjadi penurunan akurasi hingga
54% pada ekstraksi ciri 95%. Hal ini menunjukan bahwa data teridentifikasi optimal menggunakan SVM ketika berada
pada ekstraksi 50% dan 60% dengan parameter d = 2 menghasilkan akurasi 94,8%.

Hasil kesalahan pada percobaan menggunakan kernel Polynomial parameter d = 2 dengan ekstraksi 60% dijabarkan
menggunakan confusion matrix ditunjukan pada Tabel 5

Tabel 5 Confusion matrix percobaan Polynomial dengan parameter d = 2

PREDIKSI
AKTUAL | Kelas Kelas Kelas Kelas
1 2 3 4
Kelas 1 24 0 0 0
Kelas 2 0 24 0 0
Kelas 3 0 4 20 0
Kelas 4 1 0 0 23

Tabel 5 menunjukan klasifikasi pada kelas 1 (Aspleniaceae) dan kelas 2 (Polypodiaceae) teridentifikasi 100%
sedangkan pada kelas 3(Thelypteridaceae) ada empat data yang teridentifikasi oleh kelas prediksi yaitu kelas 2
(Polypodiaceae) dan pada kelas 4 (Aspidiaceae) ada satu data yang teridentifikasi oleh kelas prediksi yaitu kelas 1
(Aspleniaceae). Data yang salah diklasifikasikan ditunjukan pada Tabel 6.

Tabel 6 Data yang salah diklasifikasikan

Aktual (Data Uji) Prediksi
Kelas/Jenis Data Ke Kelas/Jenis
Thelypteridaceae 13,15, 38,39 (2) Polypodiaceae
(4) Aspidiaceae 69 Aspleniaceae

Tabel 6 menunjukan bahwa kesalahan klasifikasi antara kelas 3 (Thelypteridaceae) dan kelas 2 (Polypodiaceae) terletak
pada urutan data ke-13, 15, 38 dan 39, dan kesalahan klasifikasi antara kelas 4 (Aspidiaceae) dan kelas 1 (Aspleniaceae)
terletak pada urutan data ke-69. Hal ini menunjukan bahwa pada percobaan menggunakan parameter d=2 dengan ekstraksi
ciri 60% mempunyai kesalahan sebesar 5,2% dari 96 data.

4. KESIMPULAN

Identifikasi tumbuhan paku berbasis spora pada penelitian ini menggunakan ekstraksi ciri Laplacian dan SVM
sebagai pemodelannya. Pada pemodelan SVM menggunakan fungsi kernel RBF dan kernel Polynomial dengan metode
one againt all. Pada pengujian dengan meggunakan data uji sebanyak 24 citra dari total keseluruhan 96 citra dengan
ekstraksi fitur mulai dari 50%, 60%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% dan 95%. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat
diperoleh kesimpulan bahwa percobaan dengan menggunakan percobaan RBF dengan parameter ¢ = 10 dengan kernel
Polynomial menggunakan parameter d=2 mendapatkan hasil yang terbesar adalah menggunakan kernel RBF dengan
akurasi 98,96%.
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