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Abstract — Mammal is a type of animal that has many diverse
characteristics, such as vertebrates and breastfeeding. In this
study, the HOG feature and the k-NN method were proposed to
classify 15 species of mammals. This study uses the LHI-
Animal-Faces dataset which has fifteen species of mammals,
where each type of mammal has 50 images measuring 100x100
pixels. The image will be conducted the process by the HOG
feature extraction process and continued into the classification
process using k-Nearest Neighbor. The performance of the
HOG and k-NN features that get the best value is in deer and
monkey, the best results for precision, recall, and accuracy are
at k=3 where HOG feature extraction provides good vector
features to be used in the classification process using the k-NN
method.

Keywords— Mammals, HOG, k-Nearest Neighbor, Euclidean
Distance.

I. PENDAHULUAN

Hewan mamalia merupakan hewan vertebrata yang
memiliki rambut di tubuhnya. Hewan mamalia dapat
dinyatakan sebagai hewan bertulang belakang, berdarah
panas, bernapas dengan paru-paru dan mempunyai
neocortex pada otaknya. Hewan mamalia juga dikenal
sebagai hewan vyang berkembang biak dengan cara
melahirkan, namun ada juga yang berkembang biak dengan
cara bertelur. Mamalia memiliki banyak ciri yang beraneka
ragam dari bentuk, warna, dan ukuran. Perbedaan tersebut
dapat dilihat dari rambut yang ada di tubuhnya, dan dari
bentuk Kkarakteristiknya. Salah satu karakteristik hewan
mamalia, yaitu dari bentuk wajah yang bisa digunakan
sebagai pembeda dari setiap hewan mamalia.

Pada penelitian [1] telah dilakukan Kklasifikasi hewan
menggunakan citra wajah menggunakan Convolutional
Neural Network (CNN) dan Kernel Fisher Analysis (KFA)
sebagai  ekstraksi fiturnya dengan score-level fusion.
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Penggunaan metode tersebut mampu untuk mengklasifikasi
hewan mamalia berdasarkan fitur wajah [1].

Klasifikasi mengenai citra wajah juga dilakukan oleh
Fandiansyah, Sari, dan Ningrum [2], yang membahas
mengenai pengenalan wajah menggunakan metode Linear
Discriminant Analysis dan k-Nearest Neighbor. Ada juga
yang melakukan penelitian mengenai wajah manusia tetapi
dengan metode yang berbeda, seperti penelitian yang
dilakukan oleh Cahyaningtyas [3], pengenalan wajah
menggunakan metode ekstraksi fitur Local Binary Pattern
dan k-NN. Dengan menggunakan metode LBP dan k-NN
didapatkan hasil yang kurang baik, dimana kesesuaian citra
terjadi saat nilai k-nya rendah [3].

Metode k-NN tidak hanya digunakan untuk Klasifikasi
citra wajah saja tetapi untuk klasifikasi daun juga, seperti
penelitian yang dilakukan oleh Liantoni [4], yang membahas
tentang klasifikasi daun menggunakan metode k-NN. Tidak
hanya metode k-NN yang digunakan untuk klasifikasi tetapi
metode Naive Bayes Classifier juga digunakan untuk
mengklasifikasikan daun herbal yang dilakukan oleh Febri
Liantoni [5].

Tidak hanya daun, metode k-NN dan GLCM juga sudah
digunakan dalam Kklasifikasi batik yang dilakukan oleh
Wijayanto [6]. Hasil dari dua metode tersebut didapatkan
tingkat akurasi yang kurang baik, dimana tidak semua batik
dapat terklasifikasikan dengan benar.

Selain pada citra wajah hewan, manusia, daun, dan batik.
Metode Kk-NN juga dapat digunakan untuk Kklasifikasi
kendaraan roda empat [7] dan pengenalan pola tekstur citra
saliva untuk deteksi ovulasi [8].

Tidak hanya itu, metode Histogram of Oriented Gradient
(HOG) juga bisa melakukan deteksi fitur yang hasil akhirnya
dapat menghasilkan tingkat akurasi yang baik. Seperti
penelitian yang telah dilakukan oleh Hafidhoh dan Sukmana
[9], yang membahas tentang deteksi pemain basket
terklasifikasi dengan metode HOG. Hasil dari penelitian
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tersebut dimana metode HOG mampu melakukan deteksi
yang fokus hanya pada pemain sedangkan objek yang bukan
non-pemain seperti wasit tidak dideteksi. Dari hasil
pengujian yang telah dilakukan, metode k-NN dan HOG
memiliki tingkat akurasi yang sangat baik.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Palit [10], membahas
tentang mengenali rambu lalu lintas. Penelitian tersebut
menerapkan 2 (dua) metode, yaitu metode HOG dan k-NN.
Dengan menggunakan metode HOG dan k-NN, hasil dari
penelitian tersebut didapatkan tingkat akurasi yang bisa
dikatakan sangat baik.

Metode k-NN dan HOG dapat juga diterapkan dalam
pengujian tanda tangan, seperti yang dilakukan oleh Harfiya,
Widodo, dan Wihandika [11]. Penelitian tersebut membahas
tentang verifikasi citra tanda tangan berdasarkan ciri
Pyramid Histogram of Oriented Gradient (PHOG)
menggunakan metode klasifikasi k-NN. Hasilnya pada
pengujian data tanda tangan asli metode k-NN bekerja
dengan baik sebagai metode Klasifikasi pada proses
verifikasi tanda tangan.

Penelitian yang menggunakan ekstraksi ciri HOG juga
digunakan untuk perbandingan jarak potret dan resolusi
kamera pada tingkat akurasi pengenalan angka kWh meter
menggunakan metode SVM, seperti yang dilakukan oleh
Amputri [12], hasil dari penelitian ini memiliki tingkat
akurasi yang cukup baik.

Melihat metode k-NN dan ekstraksi fitur HOG memiliki
tingkat akurasi yang baik untuk mengenali warna serta
bentuk dan metode Kklasifikasi k-NN baik dalam
mengklasifikasikan objek, maka dilakukan penelitian untuk
mengetahui performa metode HOG dan k-NN untuk
klasifikasi wajah hewan mamalia tampak depan.

Il. LANDASAN TEORI
A. Mamalia
Mamalia adalah hewan yang memiliki rambut di
tubuhnya, bertulang belakang, menyusui dan dikenal

berkembang biaknya dengan cara melahirkan, walaupun
tidak semua hewan mamalia berkembang biak dengan cara
melahirkan. Hewan mamalia juga ada yang berkembang
biak dengan cara bertelur seperti hewan mamalia platypus.
Hewan mamalia juga bernafas dengan paru-paru serta
memiliki ruas tulang belakang sebanyak 7 (tujuh) ruas dan
berambut serta memiliki anggota tubuh lengkap untuk
berjalan, berenang atau lainnya. Mamalia juga mempunyai
kuku yang panjang untuk menangkap makanan.

B. Histogram of Oriented Histogram (HOG)

HOG merupakan bentuk dari local objek dan nilai yang
digunakan dari intensitas gradien untuk mengekstraksi fitur
yang digunakan pada computer vision dan image processing.
HOG memiliki keunggulan, yaitu mampu menangkap tepi
atau struktur gradient yang sangat karakteristik dari bentuk
sebenarnya [13]. Tiap image mempunyai karakteristik yang
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ditunjukkan oleh distribusi gradient. Karakteristik tersebut
diperoleh dengan membagi image ke dalam daerah kecil
yang disebut cell. Proses HOG memilki tahapan antara lain:
1. Melakukan konversi citra.
Untuk mengubah sebuah citra RGB menjadi citra
grayscale secara umum digunakan persamaan (1).

R+G+B

Grayscale = Q)

Dimana :

R = unsur warna merah.

G = unsur warna hijau.

B = unsur warna biru.

Nilai yang dihasilkan dari persamaan (1) diinput ke
masing-masing unsur warna dasar citra grayscale.

2. Menghitung nilai gradient pada setiap pixel dalam
citra grayscale.

Setelah mendapatkan citra grayscale, proses
selanjutnya, yaitu membagi gambar menjadi
wilayah kecil yang terhubung yang disebut sebagai
cell. Nilai yang berbeda dikelompokkan dalam
bentuk block dan cell. Nilai gradient pada setiap
pixel dihitung menggunakan persamaan (2) dan (3).

Ix(r,c) = I(r,c + 1)-I(r,c—1) (2)
Iy(r,c) = I(r + 1,0)-I(r —1,0) 3)

Dimana I merupakan image (citra) dan r sebagai
baris dan c sebagai kolom dari citra. Setelah nilai Ix
dan ly telah diperoleh maka proses selanjutnya
mencari besar gradient © menggunakan persamaan

4.
U= Ix?+1ly? 4)

Setelah mendapatkan nilai u, proses selanjutnya
adalah menentukan nilai orientasi & menggunakan
persamaan (5)

180

0 = — (tan, ~! (ly, lx)mod m) 5)

3. Orientasi Binning
Setelah mendapatkan nilai p (besar gradient) dan
nilai dari tiap blok, proses selanjutnya yaitu
mencari nilai-nilai tiap orientasi sel histogram
untuk nilai bin j , C; dan w menggunakan
persamaan (6), (7), dan (8). Sel dapat berupa dalam
bentuk persegi panjang.

180

w= 23 ®)
binj = [% - %] mod B @)
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Dengan batasan [wi,w(i+1)]

c=w(i+3) (8)

Kemudian nilai vote bin yang didapatkan terbagi
dua bagian, yaitu vote bin V; pada persamaan (9)
dan vote bin V;,, pada persamaan (10) dimana nilai
B didapatkan dari jumlah bin yang ditentukan.

V= 2t ©
O—c;
Vi = 1 = (10)

4. Menormalisasikan nilai tiap bin orientasi

Ketika nilai dari bin orientasi telah didapatkan,
proses selanjutnya melakukan blok normalisasi
dimana fungsinya untuk mendapatkan nilai b tiap
blok untuk mengurangi terjadinya overlapping.
Blok overlapping dapat dilihat pada Gambar 1.
Normalisasi blok dihitung menggunakan persamaan
(112).

20

Miss Rate (%)

]

666
Cell size (pixels) 4x4

4 Block size (Cells)

Gambar 1 Blok overlapping
-b

JIibl-e

Alur proses Histogram of Oriented Gradient
dapat dilihat pada Gambar 2.

b «

(11)

Input Citra KonversiCitra | - parbaikan Citra
(RGB) ?
Citra Grayscale ——> Menghitung | . Matrik Hasil
Gradien
Menentukan N Ui
Matrik Hasil ——— o ) > Histogram
Bin Orientasi
Histogram —— Normalisasi - Fitur
Blok

Gambar 2 Proses Histogram of Oriented Gradient

86

p-1SSN : 2443-2210
e-ISSN : 2443-2229

C. k-Nearest Neighbor (k-NN)

K-Nearest Neighbor merupakan salah satu algoritma yang
berbasis pembelajaran. dimana data training disimpan,
sehingga klasifikasi untuk data baru yang tidak diklasifikasi
didapatkan dengan membandingkannya dengan data yang
paling mirip dengan data training. Ada berbagai cara untuk
mengukur jarak kedekatan antara data baru dengan data
training, diantaranya menggunakan euclidean distance dan
manhattan distance, tetapi yang paling sering digunakan
adalah euclidean distance. Selain itu euclidean distance
mempunyai hasil akurasi paling baik dibandingkan dengan
manhattan distance. Adapun euclidean distance dapat
dihitung [14] menggunakan persamaan (12).

dX,Y) =X, (a; — by)? (12)
dimana :

d(X,Y) = Jarak Euclidean yang akan dicari untuk
mencari nilai kemiripan yang menghasilkan
nilai paling kecil.

a; = nilai citra acuan yang telah disimpan

b; = nilai citra uji

n = jumlah data citra

i =1,2,3,...... ,h
Pada persamaan (12), d adalah jarak skalar dari kedua
vektor X dan Y dari matriks dengan ukuran n dimensi. Pada
fase training, algoritma ini hanya melakukan penyimpanan
vektor-vektor fitur dan Klasifikasi data training. Pada fase
klasifikasi, fitur-fitur yang sama dihitung untuk testing data.
Jarak dari vektor baru ini terhadap seluruh vektor training
dihitung dan sejumlah k buah yang paling dekat diambil.
Titik yang baru klasifikasinya diprediksikan termasuk pada
klasifikasi terbanyak dari titik- titik tersebut. Metode k-
Nearest Neighbor memiliki tahapan sebagai berikut:
1. Menentukan parameter nilai k (tetangga terdekat).
2. Menghitung euclidean distance.
3. Mengurutkan hasil dari perhitungan euclidean
distance secara ascending.
4. Mengelompokkan hasil yang telah diurutkan ke
dalam nilai k yang telah ditentukan.

D. Confusion Matrix

Confusion matrix merupakan metode yang digunakan
untuk mengukur kinerja suatu metode klasifikasi dalam hal
membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem
dengan hasil klasifikasi yang seharusnya (Solichin 2017).
Alat ukur yang dapat digunakan dari confusion matrix
adalah dengan menghitung persentase precision, recall, dan
accuracy. Adapun cara menghitung dengan confusion matrix
menggunakan persamaan (13), (14), dan (15).

TP

Precision = (13)
TP+FP
Recall = —~ (14)
TP+FN
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TP+TN
TP+TN+FP+FN

NN) dan Histogram of Oriented Gradients (HOG)

Accuracy = ¢ 15L0graltl ¢ 4
sebagai klasifikasi Wajah hewan mamalia.

(15)

Keterangan :

TP = Jumlah data positif citra hewan mamalia yang
terklasifikasi dengan benar oleh sistem.

TN = Jumlah data negatif citra hewan mamalia yang
terklasifikasi dengan benar oleh sistem.

FN = Jumlah data negatif citra hewan mamalia
namun terklasifikasi salah oleh sistem.

FP = Jumlah data positif citra hewan mamalia namun
terklasifikasi salah oleh sistem

4. Implementasi Metode

Pada tahapan ini terdapat dua fase yaitu fase
training dan fase testing dimana fase-fase tersebut
bertujuan untuk menguji tingkat akurasi dari metode
k-NN dan HOG. Data yang dipakai untuk fase
training dan testing berjumlah 750 citra dari 15 jenis
hewan mamalia (tidak termasuk dataset unggas),
dimana persentase pembagiannya 70% dan 30%,
yaitu 525 citra wajah hewan mamalia untuk data fase
training dan 225 data citra wajah hewan mamalia

I1l. METODOLOGI PENELITIAN N o
untuk fase testing. Fase-fase tersebut dapat dilihat

A. Metodologi pada Gambar 4.
Metodologi yang digunakan untuk melakukan penelitian ~  ___________ -
sebagai berikut. Rancangan metodologi dapat dilihat pada :’ |
Gambar 3. i !
Dataset | .
: Training : LOGHrgin
e I
Studi Literatur ] I : I
| H Klasifikasi
: : k-NN
Pengumpulan ! I
Data ! ?:st:sne; : HOG Test
- ! |
y J [
‘ Desain ‘ ./ ‘“ ; .‘ . ;
g 3 ‘, Dataset Hewan Hasil dan
implementasi % Mamalia Analisis
Metode

~ Analisis Hasil

Gambar 3 Rancangan Metodologi

Studi Literatur

Pada tahapan ini dilakukan pengumpulan jurnal
yang terkait dengan pengenalan ekstraksi fitur HOG
serta menggunakan metode k-NN.
Pengumpulan Data

Pada tahapan pengumpulan data, didapatkan
Dataset yang akan diolah dalam penelitian ini yaitu
LHI-Animal-Faces Dataset oleh  Information
Projection yang terdiri dari 19 jenis hewan
diantaranya 15 jenis hewan mamalia dan 4 jenis
wajah hewan unggas. Dataset ini juga digunakan oleh
penelitian mamalia yang menggunakan pendekatan
yang berbeda [14]. Dataset yang akan digunakan
dalam penelitian ini hanya 15 jenis hewan mamalia
(tidak termasuk dataset unggas) dimana setiap jenis
hewan mamalia masing-masing diambil 50 citra
wajah hewan mamalia.
Perancangan Metode

Pada tahapan ini akan ditetapkan metode yang
akan digunakan, yaitu metode k-Nearest Neighbor (k-

JuTISl

Jurnal Teknik Informatika dan Sistem Informasi

Gambar 4 Proses Training dan Testing Data

A. Fase Training Data

Pada tahap ini akan dilakukan proses training
menggunakan dataset LHI-Animal-Faces dimana
pada fase training ada 525 citra yang akan proses
menggunakan  ekstraksi  fitur HOG  untuk
mendapatkan sebuah nilai fitur, dimana nilai fitur
tersebut  dilanjutkan ke proses klasifikasi
menggunakan metode k-NN training.

B. Fase Testing Data

Pada tahap testing skenario yang dibutuhkan
sama seperti fase training yaitu menggunakan
dataset LHI-Animal-Faces, dimana pada fase
testing ada sebanyak 225 citra yang akan
diekstraksi fiturnya menggunakan HOG, kemudian
dilanjutkan dengan proses klasifikasi menggunakan
metode k-NN testing, pada proses Klasifikasi
dilakukan 4 (empat) kali pengujian, yaitu k=3, k=5,
k=7 dan k=9.

Analisis Hasil

Analisis hasil ini dilakukan untuk mengetahui
performa klasifikasi wajah hewan mamalia dengan
metode Kk-NN. Pada tahapan ini digunakan
perhitungan confusion matrix untuk mencari nilai
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precision, recall,

IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Ekstraksi Fitur HOG

Pada tahapan ini dilakukan ekstraksi fitur HOG citra latih
dan citra uji. Pada proses ini, dilakukan resize yang
berukuran 100x100 pixel. Setelah melakukan resize data
sebanyak 750 citra, kemudian citra hewan diubah dari citra
RGB ke citra grayscale. Dari citra grayscale berukuran

dan accuracy. Adapun cara
menghitung dengan confusion matrix menggunakan
persamaan (13), (14), dan (15).
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didapatkan adalah 12x12 dan jumlah block yang didapatkan
adalah 11x11 pixel. Jadi, terdapat 121 block, dengan cell
berukuran [2 2] pixel = 4 cell dan berisi 9 bin pada setiap

block, 121 block * 4 cell * 9 bin = 4.356 sehingga

didapatkan fitur berukuran 1x4.356.

Setelah mendapatkan nilai feature vector maka dilakukan

100x100 maka didapatkan nilai Gx dan nilai Gy, setelah 0012 3 4
mendapatkan nilai Gx dan Gy didapatkan nilai magnitude —
dan orientasi binning. Tahap HOG dapat dilihat pada

Gambar 5.

i | e ? Gx[r.c] = Gfr.c+1]-[r.c-1] w=Jgx*+gy?

7 8

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180

Gambar 6 Batasan Bin

Nilai Magnitude

B. Implementasi Metode k-NN

Gambar 7 Ekstraksi Hewan Mamalia

perhitungan untuk mendapatkan nilai vote dari setiap cell
yang diawali dengan mencari nilai bobot (w) kemudian
menghitung bin j untuk menentukan batasan dari setiap cell
yang dapat dilihat pada Gambar 6. Selanjutnya dilakukan
perhitungan nilai vote. Hasil visualisasi ekstraksi citra hewan
mamalia dapat dilihat pada Gambar 7.
5 6

Gyfr.c] = Gir+1.clHr-1.c] Nl o Pada Pada tahapan ini, dilakukan proses klasifikasi k-NN
gt ) (L Lmedr dilakukan 4 kali pengujian, yaitu pada k=3, k=5, k=7 dan
k=9 untuk mencari nilai precision, recall, dan accuracy dari

Gambar 5 Tahap HOG
Langkah pertama, yaitu mengubah citra menjadi cell

berukuran [8 8] pixel dengan block berukuran [2 2], karena V.
ukuran citra adalah [100 100] maka jumlah cell yang

TABEL |
CONFUSION MATRIX KLASIFIKASI WAJAH HEWAN MAMALIA UNTUK K = 3

setiap jenis hewan mamalia.
klasifikasi wajah mamalia dapat dilihat pada Tabel I sampai

Hasil

confusion matrix

Tikus | Babi | Kelinci | Macan Serigala Gajah | Panda Beruang

Kucing

Anjing

Singa | Domba

0 0

o

Rusa

Monyet
Tikus

Babi

Kelinci

Macan

Serigala

ololo|r|O|O| O

Gajah

oO|lo|o|lo|lo|lo|o|Oo|o©o

Panda

NIk, |lO|lO|lO (NP |O|lO | O

Beruang

Kucing

Anjing

o|lolo|lo|lo|lo|loo|OO|O|O|O

Singa

ojlojlojlo|jlo|lo|lo|lo|lo|lOo|NMV]O|O| O

o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|d|O|O|O

Domba

rlv]|loa|lr|kr|lr|lw|kr|lw]|w]|F~

rlo|lr|o|lo|v|o|lo|r|lo|luESo|o|o
o|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|locofllo|o|o|o
r|lo|lo|lo|o|o|o|o|lolEllo|o|o|o|o
o|lr|lo|o|lo|o|lo|o
o|lo|lo|r|o|lo|o

o|lo|lo|o|o|o

o|lo|lo|o|o

ok |[~]|r

OO O |O|O|O|O|lO|O|O|O|O| O

o|lo|lo|lo|lolo|]o|j]o|o|o|o|oOo | O

bl O | O|lolo|lolo|lo|j]ojlo|j|o|]o|o|o | o

O e
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Berdasarkan Tabel I, pada kolom yang diberi warna mendapatkan nilai TP yang paling baik diperoleh oleh Sapi,
secara diagonal menunjukkan nilai TP dari setiap jenis Rusa, Monyet, Macan, Serigala, Gajah, Panda, Beruang, dan
hewan pada percobaan k=3. Untuk jenis hewan yang Kucing yang nilainya mencapai 10 atau lebih.

TABEL Il
CONFUSION MATRIX KLASIFIKASI WAJAH HEWAN MAMALIA UNTUK K =5

Sapi | Rusa | Monyet Tikus | Babi | Kelinci | Macan Serigala Gajah | Panda Beruang Kucing | Anjing | Singa | Domba

0

o

Rusa

Monyet
Tikus
Babi

IVl O ( O | ©

O|lO|0O|O|O|O|O|O|C|O @8N O|O|O|O

oO|lo|loo|lOo|O | O

Kelinci

olw|lo|NM|O|F

Macan

oO|lo|Oo |, |FP|O|O|F

Serigala
Gajah

Panda

wWlrkr|lOoO|lOoO|lOoO|NMN|IN|FL|O|O

o|lolo|lo|lo|jlo|lo|lOo|O|O | O

Beruang

Kucing

Anjing

bl -~ | O|l0oO|lolo|lo|lo|lOo|r|O|]O|O | O

Singa

o|lo|lo|jlojlo|lo|lo|lo|loo|lOo|(NMV]|]O|]O | O
~N|lo|lo|lojlo|lo|lo|loOo|lOoO|lw|Oo|O|O
wlo|lw|lo|lo|NMN|P|RP|W|FL ||
o|Oo|r|O|O|lO|O|O|O|O|F
R|lO|lO|CO|O|CO|CO|OCO|OCE | OC|lO|OC|O
o|jlolo|lo|jlo|o|Oo | O
oO|lO|O|o|OgERO|O|O|lO|O|OCO|O|O|O
oO|lOoOEdN O|lO|O|O|O|lO|O|OCO|OC|O|O
el O | O|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|loo|lo|o|o|oOo
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Domba

Berdasarkan Tabel Il, pada kolom yang diberi warna mendapatkan nilai TP yang paling baik diperoleh oleh Rusa,
secara diagonal menunjukkan nilai TP dari setiap jenis Monyet, Macan, Serigala, Gajah, Beruang, dan Kucing yang
hewan pada percobaan k=5. Untuk jenis hewan yang nilainya mencapai 10 atau lebih.

TABEL 11
CONFUSION MATRIX KLASIFIKASI WAJAH HEWAN MAMALIA UNTUK K =7

Sapi | Rusa | Monyet Tikus | Babi | Kelinci | Macan | Serigala Gajah | Panda | Beruang Kucing | Anjing | Singa | Domba

2

o

Rusa

Monyet
Tikus
Babi

Kelinci

Macan

o|lolo|o|—r|O| O

Serigala
Gajah

NP |[P|O|JO|W|FL |, |O|O

Panda

o|lolo|lo|lo|O |, |O|O|O|O

Beruang

Kucing

Anjing

Singa
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Domba

Berdasarkan Tabel 111, pada kolom yang diberi warna mendapatkan nilai TP yang paling baik diperoleh oleh Rusa,
secara diagonal menunjukkan nilai TP dari setiap jenis Monyet, Macan, Serigala, Gajah, Beruang, dan Kucing yang
hewan pada percobaan k=7. Untuk jenis hewan yang nilainya mencapai 10 atau lebih.
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TABEL IV
CONFUSION MATRIX KLASIFIKASI WAJAH HEWAN MAMALIA UNTUK K =9
Sapi | Rusa | Monyet Tikus | Babi | Kelinci | Macan Serigala Gajah | Panda Beruang Kucing | Anjing | Singa | Domba

2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Rusa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Monyet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Tikus 0 0 6 2 0 0 0 4 1 0 2 0 0 0 0
Babi 2 3 1 1 2 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0
Kelinci 0 3 1 0 0 7 0 3 0 0 1 0 0 0 0
Macan 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Serigala 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gajah 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Panda 0 0 1 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0
Beruang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kucing 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Anjing 0 0 6 0 0 0 1 0 1 1 0
Singa 0 0 5 0 0 0 0 0 0 8 0
Domba 1 7 2 0 0 1 0 0 0 0 0 4

Berdasarkan Tabel IV, pada kolom yang diberi warna Monyet, Macan, Serigala, Gajah, Beruang, dan Kucing yang
secara diagonal menunjukkan nilai TP dari setiap jenis nilainya mencapai lebih dari 10 (sepuluh) yang terdeteksi
hewan pada percobaan k=9. Untuk jenis hewan yang sesuai dengan dataset.
mendapatkan nilai TP yang paling baik diperoleh oleh Rusa,

untuk nilai terendah didapatkan oleh k=7 dengan perolehan

1. Hasil Perhitungan Precision, Recall, dan Accuracy nilai 0,46. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=3 dan k
Setiap Hewan Mamalia = 9 dengan hasil 1 dan terendah didapatkan oleh k=5 dengan
hasil 0,93. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9

1
hasil 0,8 dan terendah didapatkan oleh k=9 dengan hasil 0,;

Untuk Sapi hasil dari perhitungan precision nilai tertinggi  untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
0,93 0,93

0,47. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9 untuk 038

k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat pada 0,7

diperoleh oleh k=3 dengan perolehan nilai 0,86 untuk nilai pada Gambar 9.
terendah didapatkan oleh k=7 dengan perolehan nilai 0,73.
10,93 0,92 1092
Gambar 8. oo 05 0,47 048
0,4
1 0,98 0,96 0,96 0,96 0,3
0,86 ,2
0,9 0,8 0,8 0,78 8 1
0,8 0,72 !
0
07 k=3 k=5 k=7 k=9
0,53 0,53 - - - -
g’g 0,47
0’4 M Precision M Recall Accuracy
0,3
0,2 Gambar 9 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi Rusa
0,1
0
k=3 k=5 k=7 k=9

Untuk penilaian recall tertinggi dicapai oleh k=3 dengan
Untuk Monyet didapatkan hasil precision yaitu nilai

tertinggi diperoleh oleh k=7 dengan perolehan nilai 0,31
untuk nilai terendah didapatkan oleh k=3 dengan perolehan
nilai 0,28. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=3
Gambar 8 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi Sapi dengan hasil 1 dan terendah didapatkan oleh k=5, k=7 dan

k=9 dengan hasil 0,93. Untuk accuracy perolehan rata-rata
Untuk Rusa didapatkan hasil precision yaitu nilai diatas 0,8 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa

tertinggi diperoleh oleh k=3 dengan perolehan nilai 0,51 dilihat pada Gambar 10.
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Gambar 10 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi
Monyet

Untuk Tikus didapatkan hasil precision yaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=7 dengan perolehan nilai 0,67
untuk nilai terendah didapatkan oleh k=3 dengan perolehan
nilai 0,26. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=3
dengan hasil 0,28 dan terendah didapatkan oleh k=9 dengan
hasil 0,67. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9
untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 11.

1
0,9
0,8

0,9 0,93 0,93
0,67
0,7
06 0,5
0,5
0,33
04 028 027
0,3
0,13 0,13

gli I I -
0 [ | |

k=3 k=5 k=7 k=9

M Precision M Recall ™ Accuracy

0,92

Gambar 11 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Kilasifikasi
Tikus

Untuk Babi didapatkan hasil precision yaitu nilai k=3,
k=5, k=7 dan k=9 mendapatkan hasil yaitu 1. Untuk
perhitungan recall nilai tertinggi dicapai oleh k=5 dengan
hasil 0,2 dan terendah didapatkan oleh k=3, k=7 dan k=9
dengan hasil 0,13. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 12.
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Gambar 12 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi Babi

Untuk Kelinci didapatkan hasil precision yaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=9 dengan perolehan nilai 1, untuk
nilai terendah didapatkan oleh k=3, k=5 dan k=7 dengan
perolehan nilai 0,96. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh
k=5 dengan hasil 0,53 dan terendah didapatkan oleh k=9
dengan hasil 0,4. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 13.
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0,96 0,96 0,96 L 09
0,88 0,88
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Gambar 13 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk
klasifikasi Kelinci

Untuk Macan didapatkan hasil precision yaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=5 dengan perolehan nilai 1, untuk
nilai terendah didapatkan oleh k=3 dengan perolehan nilai
0,91. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=5, k=7 dan
k=9 dengan hasil 0,8 dan terendah didapatkan oleh k=3
dengan hasil 0,73. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
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0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 14.

1
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Gambar 14 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi Macan

Untuk Serigala didapatkan hasil precision vyaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=9 dengan perolehan nilai 0,93
untuk nilai terendah didapatkan oleh k=5 dengan perolehan
nilai 0,60 untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=3 dan
k=7 dengan hasil 0,93 dan terendah didapatkan oleh k=7
dengan hasil 0,86. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat

pada Gambar 15.
0,98
) 0,96
1 ,
0,93 0,93 087 093 o3 093 g4
0,9 0,87
0,78
0,8
07 0,6
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
K=3 K=5 K=7 K=9
Gambar 15 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi

M Presission M Recall ™ Acuracy
Serigala

Untuk Gajah didapatkan hasil precision yaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=3 dengan perolehan nilai 0,98
untuk nilai terendah didapatkan oleh k=5 dan k=7 dengan
perolehan nilai 0,80. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh
k=9 dengan hasil 0,93 dan terendah didapatkan oleh k=3
dengan hasil 0,73. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
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0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
1

pada Gambar 16.
0,98 0,93 0,98
09 0,91 087 0,87
08 0,81 081 0,82
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Gambar 16 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi Gajah

Untuk Panda didapatkan hasil precision yaitu nilai k=3,
k=5, k=7 dan k=9 mendapatkan hasil yaitu 1. Untuk
perhitungan recall nilai tertinggi dicapai oleh k=3 dengan
hasil 0,67 dan terendah didapatkan oleh k=9 dengan hasil
0,33. Untuk accuracy perolehan rata-rata lebih dari 0,9
untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 17.
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Gambar 17 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk klasifikasi Panda

Untuk Beruang didapatkan hasil precision yaitu nilai
tertinggi diperoleh oleh k=3 dengan perolehan nilai 0,48
untuk nilai terendah didapatkan k=7 dengan perolehan nilai
0,37. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=7 dan k=9
dengan hasil 1 dan terendah didapatkan oleh k=3 dan k=5
dengan hasil 0,93. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas
0,8 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat
pada Gambar 18.
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Gambar 18 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk klasifikasi
Beruang
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Untuk Kucing didapatkan hasil perhitungan precision
yaitu nilai tertinggi diperoleh oleh k=3, k=5 dan k=7 dengan
perolehan nilai 1, untuk nilai terendah didapatkan k=9
dengan perolehan nilai 0,92. Untuk recall nilai tertinggi
dicapai oleh k=5, k=7 dan k=9 dengan hasil 0,87 dan
terendah didapatkan oleh k=3 dengan hasil 0,8. Untuk
accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9 untuk k=3, k=5, k=7,
dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat pada Gambar 19.
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Gambar 19 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk klasifikasi Kucing

Untuk Anjing didapatkan hasil perhitungan precision
yaitu k=3, k=5, k=7 dan k=9 dengan perolehan nilai 1.
Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=5 dengan hasil
0,2 dan terendah didapatkan oleh k=3 dan k=9 dengan hasil
0,13. Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9 untuk
k=3, k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat pada
Gambar 20.
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Gambar 20 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi
Anjing
Untuk Singa didapatkan hasil perhitungan precision yaitu
nilai tertinggi diperoleh oleh k=3 dengan perolehan nilai 1,
untuk nilai terendah didapatkan k=7 dengan perolehan nilai
0,53. Untuk recall nilai tertinggi dicapai oleh k=9 dengan
hasil 0,6 dan terendah didapatkan oleh k=3 dengan hasil 0,4.
Untuk accuracy perolehan rata-rata diatas 0,9 untuk k=3,
k=5, k=7, dan k=9. Hasil tersebut bisa dilihat pada Gambar

21.
06 u‘

Gambar 21 Grafik Precision, Recall dan Accuracy untuk klasifikasi Singa
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Untuk Domba didapatkan hasil perhitungan precision
yaitu nilai tertinggi diperoleh oleh k=3 dan k=5 dengan
perolehan nilai 1, untuk nilai terendah didapatkan k=7
dengan perolehan nilai 0,26. Untuk recall nilai tertinggi
dicapai oleh k=9 dengan hasil 0,33 dan terendah didapatkan
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oleh k=3, k=5 dan k=7 dengan hasil 0,26. Untuk accuracy
perolehan rata-rata diatas 0,9 untuk k=3, k=5, k=7, dan k=9.

Hasil tersebut bisa dilihat pada Gambar 22.
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Gambar 22 Grafik Precission, Recall dan Accuracy untuk Klasifikasi

Domba
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Accuracy seluruh hewan mamalia.

Rata-Rata Precision,

Recall,

Dari Tabel V dapat dilihat bahwa rata-rata perhitungan
confusion matrix dari semua jenis hewan mamalia untuk
setiap k (nilai tetangga terdekatnya). Tabel VV menunjukkan
bahwa rata-rata tertinggi pada perhitungan precision sebesar
0,794 dan terendah sebesar 0,722, sedangkan untuk rata-rata
tertinggi dan terendah pada recall masing-masing adalah
0,617 dan 0,590. Selanjutnya untuk accuracy rata-rata
tertinggi sebesar 0,949 dan terendah sebesar 0,944,

TABELV
PRECISION, RECALL, DAN ACCURACY UNTUK KLASIFIKASI WAJAH HEWAN MAMALIA
Precision Recall Accuracy
=3 k=5 k=7 =9 =3 =5 k=7 =9 =3 k=5 k=7 =9
Sapi 0,857 0,8 0,727 0,777 0,8 0,533 0,533 0,466 0,977 0,96 0,955 0,955
Rusa 0,517 0,5 0,466 0,483 1 0,933 0,994 1 0,937 0,933 0,924 0,928
Monyet 0,283 0,291 0,318 0,304 1 0,933 0,933 0,933 0,831 0,844 0,862 0,853
Tikus 0,285 0,5 0,666 0,333 0,266 0,133 0,133 0,066 0,906 0,933 0,937 0,928
Babi 1 1 1 1 0,133 0,2 0,133 0,133 0,942 0,946 0,942 0,942
Kelinci 0,875 0,8 0,875 1 0,466 0,533 0,466 04 0,96 0,96 0,96 0,96
Macan 0,916 1 0,923 0,923 0,733 0,8 0,8 0,8 0,977 0,986 0,982 0,982
Serigala 0,777 0,608 0,866 0,933 0,933 0,933 0,866 0,933 0,977 0,955 0,937 0,946
Gajah 0,916 0,812 0,812 0,823 0,733 0,866 0,867 0,933 0,977 0,977 0,977 0,982
Panda 1 1 1 1 0,666 0,6 04 0,333 0,977 0,973 0,96 0,955
Beruang 0,482 0,424 0,375 0,405 0,933 0,933 1 1 0,928 0,911 0,888 0,902
Kucing 1 1 1 0,928 0,8 0,866 0,866 0,866 0,986 0,991 0,991 0,986
Anjing 1 1 1 1 0,133 0,2 0,066 0,133 0,942 0,946 0,937 0,942
Singa 1 0,777 0,533 0,6 0,4 0,466 0,533 0,6 0,96 0,955 0,964 0,973
Domba 1 1 0,266 0,333 0,266 0,266 0,266 0,333 0,951 0,951 0,951 0,951
Rata-Rata 0,794 0,767 0,722 0,723 0,617 0,613 0,590 0,595 0,949 0,948 0.944 0,946
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Gambar 23 Grafik Precision Klasifikasi Hewan Mamalia

Gambar 23 menunjukkan hasil perhitungan precision
dari semua jenis hewan mamalia pada setiap k-nya. Untuk
k=3 memiliki precision 20% sampai 100%, k=5 precision
mencapai 30% sampai 100%, k=7 precision 25% sampai

100% sedangkan untuk k=9 precision 30% sampai 100%.
Untuk grafik perhitungan recall dapat dilihat pada Gambar
24.
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Gambar 24 Grafik Recall Klasifikasi Hewan Mamalia

Gambar 24 menunjukkan hasil perhitungan recall dari
semua jenis hewan mamalia pada setiap k-nya. Untuk k=3
memiliki recall 12% sampai 100%, k=5 recall mencapai
11% sampai 100%, k=7 recall 5% sampai 100%
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sedangkan untuk k=9 recall 5% sampai 100%. Untuk
grafik perhitungan accuracy dapat dilihat pada Gambar 25.
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Gambar 25 Grafik Accuracy Klasifikasi Hewan Mamalia

Gambar 25 menunjukkan hasil perhitungan accuracy
dari semua jenis hewan mamalia pada setiap k-nya. Untuk
k=3 memiliki accuracy yang stabil pada setiap jenis
hewan mamalia yaitu mencapai 25% begitu juga untuk
k=5 accuracy mencapai 50% untuk semua jenis hewan
mamalia sedangkan untuk k=7 accuracy mengalami
penurunan pada jenis hewan monyet tetapi rata-rata
accuracy untuk k=7 mencapai 70% ke atas, sedangkan
untuk k=9 accuracy stabil mencapai 100%.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa
metode HOG mampu mengekstraksi fitur pada wajah
hewan mamalia dengan baik dan metode k-NN mampu
mengklasifikasikan wajah hewan mamalia dengan tingkat
akurasi yang berbeda untuk setiap k-nya. Untuk
perhitungan precision, recall, dan accuracy k=3 memiliki
tingkat akurasi yang paling baik, dimana hampir semua
objek wajah hewan mamalia dapat dikenali dengan baik.
Metode k-NN sulit mengenali jenis hewan mamalia Tikus,
Babi, Kelinci, Anjing dan Domba, dikarenakan nilai dari
feature vector dari hewan mamalia pada saat ekstraksi
fitur HOG yang kurang baik.

Untuk proses pengembangan penelitian dalam
klasifikasi wajah hewan mamalia tampak depan
Sebaiknya menggunakan metode lain untuk Kklasifikasi
wajah hewan mamalia guna meningkatkan tingkat akurasi
yang lebih baik. Untuk mendapatkan ekstraksi ciri yang
lebih baik sebaiknya bisa menggunakan ekstraksi fitur lain
untuk mengenali suatu objek agar meningkatkan tingkat
akurasi yang lebih baik
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Dengan menggunakan metode k-NN dan ekstraksi fitur
HOG, Kilasifikasi jenis hewan mamalia mendapatkan
tingkat akurasi yang baik, yaitu mencapai 100%.
Perhitungan precision, recall, dan accuracy yang baik,
yaitu pada k=3 mendapatkan hasil di atas 50%. Untuk
perhitungan precision, recall, dan accuracy yang paling
rendah, yaitu pada k=7 rata-rata mendapatkan hasil di
bawah 50%.
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