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Abstract 
Resak (Vatica spp.) is a genus of the timber family, Dipterocarpaceae, with several species 
categorized as threatened. One of the most important components of conservation efforts is 
accurate species identification. This study aimed to identify the morphological traits of resak 
leaves, the similarity between species, and the effectiveness of five machine learning methods 
in automatically recognizing resak species. The measured morphological characters included 
the color, size, shape, and texture of the leaves of five species of Vatica growing at Bogor 
Botanic Garden. The differences in the mean value of each morphological character were 
analyzed using analysis of variance and the Tukey test. Morphological diversity and similarity 
were analyzed using Principal Component Analysis and Cluster Analysis. Automatic 
identification was conducted using five machine learning algorithms, namely BayesNet, K-
Nearest Neighbor, Artificial Neural Network, Random Forest, and Support Vector Machine. The 
results showed that leaf morphological characters (color, size, shape, and texture) in five species 
of resak have significant differences. All morphological characters significantly affect the 
differences in resak leaf characteristics. At an 80% similarity level, the five species were grouped 
into three clusters, namely cluster I (V. granulata, V. pauciflora, V. venulosa), cluster II (V. 
bantamensis) and cluster III (V. rassak). The best machine learning algorithm for identifying 
resak species based on leaf morphological characters is K-Nearest Neighbor with an overall 
accuracy value of 0.92, a Kappa coefficient of 0.90, an average precision of 0.93, and an average 
recall of 0.92. 
 

Abstrak 
Resak (Vatica spp.) merupakan salah satu marga yang termasuk dalam suku tumbuhan berkayu, 
Diperocarpaceae, dengan beberapa jenis di antaranya termasuk jenis terancam. Kemampuan 
identifikasi jenis dengan benar merupakan salah satu aspek yang penting dalam upaya konservasi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter morfologi daun resak, kemiripan antar jenis, dan 
performa dari lima algoritma pembelajaran mesin dalam mengidentifikasi otomatis jenis resak. 
Karakter morfologi yang diukur adalah warna, ukuran, bentuk, dan tekstur daun dari lima jenis Vatica 
spp. koleksi Kebun Raya Bogor. Perbedaan nilai rata-rata setiap karakter morfologi dianalisis 
menggunakan analisis sidik ragam dan uji Tukey. Keragaman dan kemiripan morfologi dianalisis 
menggunakan analisis komponen utama dan analisis kluster. Identifikasi otomatis dilakukan 
menggunakan lima algoritma pembelajaran mesin, yaitu BayesNet, K-Nearest Neighbor, Artificial 
Neural Network, Random Forest, dan Support Vector Machine. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
karakter morfologi daun (warna, ukuran, bentuk, dan tekstur) pada kelima jenis resak mempunyai 
perbedaan yang signifikan. Semua karakter morfologi secara signifikan mempengaruhi perbedaan 
penciri daun resak. Pada tingkat kemiripan 80%, kelima jenis resak dikelompokkan menjadi tiga 
kluster, yaitu kluster I (V. granulata, V. pauciflora, dan V. venulosa), kluster II (V. bantamensis), dan 
kluster III (V. rassak). Algoritma pembelajaran mesin yang terbaik dalam melakukan identifikasi 
otomatis jenis resak menggunakan karakter morfologi daun adalah K-Nearest Neighbor dengan nilai 
overall accuracy 0,92, koefisien Kappa 0,90, rata-rata precision 0,93, dan rata-rata recall 0,92. 
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PENDAHULUAN 

Dipterocarpaceae merupakan salah satu suku 

tumbuhan yang mendominasi hutan hujan tropis di 

Indonesia, terutama hutan tropis dataran rendah di Pulau 

Sumatra dan Kalimantan (Achmalidi 2001). 

Dipterocarpaceae dapat ditemukan pada daerah dataran 

rendah sampai ketinggian kurang dari 1.500 m dpl. (Rosinta 

et al. 2019). Suku ini terdiri atas 16 marga dengan jumlah 

anggota mencapai 539 jenis (Govaerts et al. 2021). Di 

Indonesia ditemukan sembilan marga dari suku 

Dipterocarpaceae, yaitu Anisoptera, Cotylelobium, 

Dipterocarpus, Dryobalanops, Hopea, Parashorea, Shorea, 

Upuna, dan Vatica (Ibrizzah et al. 2018; Govaerts et al. 

2021). Anggota suku ini yang tumbuh di Indonesia dikenal 

memiliki nilai ekonomi dan fungsi ekologi yang tinggi (Fajri 

2008; Ngatiman & Saridan 2012; Petrus et al. 2021). 

Dipterocarpaceae merupakan penghasil kayu utama untuk 

ekspor dan pemenuhan kebutuhan dalam negeri (Saridan 

2012), sedangkan produk non kayu berupa balsam, damar, 

lemak, buah, minyak atsiri, dan kapur barus (Widiyono 

2021). Dominansi di hutan dataran rendah mengakibatkan 

Dipterocarpaceae mempunyai peran yang sangat besar 

dalam menjaga kestabilan ekosistem hutan tersebut 

(Wardani et al. 2017).  

Jenis-jenis dari marga Vatica umumnya dikenal 

dengan nama resak. Resak dapat dimanfaatkan kayunya 

sebagai bahan pembuatan kapal, bahan bangunan, dan 

furnitur (Lemmens et al. 1994). Resak umumnya memiliki 

karakter kayu yang keras dan cukup awet dengan tingkat 

keawetan kelas III-V dan kelas kuat II (Widiati et al. 2023). 

Konversi hutan menjadi penggunaan lahan lain (pertanian, 

perumahan, dan pertambangan), perubahan iklim, 

kebakaran hutan, tumbuhan invasif, dan eksploitasi resak 

yang tinggi mengakibatkan keberadaan jenis-jenis tersebut 

di alam semakin berkurang dan berpotensi mengalami 

kepunahan. Beberapa jenis Vatica sudah masuk dalam 

daftar merah IUCN, diantaranya Vatica bantamensis 

(Hassk.) B.&H. ex Miq (CR = Critically Endangered), V. 

venulosa Blume (CR), dan V. pauciflora (Korth.) Blume (Vu 

= Vulnerable) (Asthon 1998; Pooma & Newman 2017; 

Robiansyah 2018). Oleh karena itu diperlukan upaya-upaya 

konservasi terhadap jenis-jenis tersebut. 

Identifikasi jenis tumbuhan menjadi salah satu 

landasan penting dalam upaya konservasi jenis terancam 

kepunahan (Schmeller et al. 2008; Jalonen et al. 2014). 

Pengamatan ciri morfologi menjadi upaya pengenalan jenis 

tumbuhan yang umum dilakukan di lapangan (Mclellan 

2000). Analisis karakterisasi morfologi dalam identifikasi 

jenis dapat dilakukan menggunakan organ vegetatif dan 

generatif (Nasution 2016). Organ daun menjadi bagian 

yang umum digunakan dalam identifikasi morfologi, 

karena secara umum daun dimiliki oleh setiap jenis 

tumbuhan, memiliki ketersediaan yang cukup banyak, dan 

terdapat ciri spesifik pada setiap jenis (Khalid et al. 2008). 

Identifikasi suatu jenis tumbuhan umumnya menggunakan 

spesimen herbarium (Esa et al. 2016). Keterbatasan akses 

terhadap spesimen herbarium, jumlah ahli botani yang 

terbatas, dan keterampilan serta pengetahuan ahli botani 

yang kurang merupakan masalah yang dihadapi dalam 

identifikasi jenis tumbuhan (Kho et al. 2017; Pujiati & 

Rochmawati 2022). 

Seiring perkembangan teknologi, identifikasi suatu 

jenis tumbuhan dapat menggunakan program algoritma 

komputer yang dinilai lebih cepat dan memiliki akurasi 

yang tinggi (Yusniar & Kustiyo 2014; Ni'mah et al. 2018; 

Azadnia & Kheiralipour 2021). Algoritma pembelajaran 

mesin merupakan pendekatan pemodelan 

terkomputerisasi yang dapat mempelajari pola dari data, 

sehingga dapat melakukan tugas tertentu tanpa harus 

diprogram ulang berkali-kali (Singh et al. 2016). 

Pemanfaatan algoritma pembelajaran mesin telah banyak 

diterapkan untuk mengidentifikasi suku, jenis, dan varietas 

tumbuhan. Hussein et al. (2020) menggunakan Random 

Forest dan Linear Discriminant Analysis untuk 

mengidentifikasi jenis-jenis dari suku Dipterocarpaceae, 

Annonaceae, dan Euphorbiaceae. Algoritma K-Nearest 

Neighbor (KNN) digunakan untuk identifikasi Shorea spp. 

(Yusniar & Kustiyo 2014), tumbuhan obat (Ni'mah et al. 

2018), dan varietas bugenvil (Furqan et al. 2020). Algoritma 

Artificial Neural Networks telah digunakan untuk 

identifikasi tumbuhan obat (Azadnia & Kheiralipour 2021), 

tumbuhan buah tropika (Agmalaro et al. 2013), Ficus spp. 

(Kho et al. 2017), dan anggrek (Nasution 2016). Algoritma 

Support Vector Machine telah digunakan untuk identifikasi 

Ficus spp. (Kho et al. 2017), dan tumbuhan obat (Begue et 

al. 2017). 

Karakterisasi daun Vatica spp. telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti. Srinual & Thammathaworn (2008) 

melakukan karakterisasi anatomi daun sembilan jenis 

Vatica yang tumbuh di Thailand berupa stomata, kelenjar 

resin, sel sklereid, serat sel-sel, dan jenis kristal dalam 

daun. Meekiong et al. (2012) meneliti karakter morfologi 

mikro dari daun Vatica badiifolia P.S.Ashton, V. coriacea 

P.S.Ashton, V. globosa P.S.Ashton, V. pedicellata Brandis, 

dan V. sarawakensis F.Heim dengan mengukur ukuran 

stomata, kelenjar resin, dan trikoma. Theera et al. (2012) 

menggunakan spesimen herbarium untuk melakukan 

karakterisasi morfologi daun V. diospyroides Symington 

berupa panjang dan lebar daun, serta panjang tangkai 

daun.  

Penelitian ini difokuskan pada karakter morfologi 

daun berupa ukuran, bentuk, warna, dan tekstur daun dari 

lima jenis resak yang tumbuh di Kebun Raya Bogor. 

Identifikasi otomatis resak yang tumbuh di Indonesia 

dengan menggunakan berbagai algoritma pembelajaran 

mesin hingga saat ini belum pernah dilakukan. Penelitian 
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ini bertujuan untuk mengetahui karakter morfologi daun 

dari lima jenis resak dan kemiripan antar jenisnya, serta 

performa dari lima macam algoritma pembelajaran mesin 

dalam pengidentifikasian jenis resak. 

 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Kebun Raya Bogor yang 

terletak di Kelurahan Paledang, Kecamatan Bogor Tengah, 

Kota Bogor, Provinsi Jawa Barat pada bulan 

Oktober−November 2022. Kota Bogor mempunyai 

ketinggian tempat 190−330 m dpl, beriklim tropis dengan 

suhu udara rata-rata 24,60−26,80 oC, kelembapan udara 

rata-rata 80−86%, dan curah hujan tahunan 4.212 mm (BPS 

2022). 

 

Alat dan bahan 

Bahan yang digunakan dalam kegiatan ini berupa 

daun dari lima jenis resak koleksi Kebun Raya Bogor, yaitu 

Vatica bantamensis (Hassk.) Benth. & Hook.f. ex Miq.,V. 

granulata Slooten, V. pauciflora (Korth.) Blume, V. rassak 

(Korth.) Blume, dan V. venulosa Blume (Tabel 1). Sampel 

dari setiap jenis Vatica terdiri atas dua individu, sehingga 

total koleksi tanaman yang digunakan dalam penelitian ini 

sebanyak 10 tanaman. Alat yang digunakan berupa kamera 

smartphone Samsung Galaxy A22, penggaris, dan 

photobox. 

 

Tabel 1.  Tanaman koleksi Kebun Raya Bogor yang diambil 
sampel daun 

No. Nama jenis Vak 
Nomor 
koleksi  

Umur 
(tahun) 

1 Vatica bantamensis  I.K 63a 32 
2 Vatica bantamensis  I.K 63b 32 
3 Vatica granulata VII.B 150b 7 
4 Vatica granulata VI.C 312c 33 
5 Vatica pauciflora  XXV.A 182a 62 
6 Vatica pauciflora  XXV.A 182b 62 
7 Vatica rassak  XIX 34a 7 
8 Vatica rassak  XIX 34b 7 
9 Vatica venulosa  XXV.A 235a 27 
10 Vatica venulosa  XXV.A 235b 27 

 

Tahapan pelaksanaan penelitian 

Pengambilan sampel daun menggunakan metode 

purposive sampling (Arini et al. 2020). Daun yang dipilih 

sebagai sampel adalah daun yang dewasa, segar (baru 

dipetik), bentuk utuh (tidak ada bagian daun yang hilang, 

berlubang, atau robek), dan terbebas dari hama serta 

penyakit. Selain itu, sampel daun yang diambil mewakili 

daun yang terkena cahaya matahari langsung (kanopi 

bagian atas) dan terlindungi (di bawah kanopi). Sampel 

daun dikumpulkan sebanyak 25 helai daun dari setiap 

individu tanaman, sehingga total sampel daun yang 

digunakan sebanyak 250 sampel.  

Ruang untuk pengambilan citra sampel daun 

menggunakan photobox yang dilengkapi lampu LED 

berwarna putih. Photobox membantu penyinaran lebih 

merata dan konstan serta mengurangi adanya bayangan 

objek, sehingga kondisi ruang pengambilan citra menjadi 

seragam pada semua sampel daun. Sampel daun tanpa 

tangkai daun (petiole) disusun dengan rapi pada photobox 

dengan latar belakang kertas berwarna putih dan 

diletakkan penggaris pada salah satu sisi. Pengambilan 

citra sampel daun dilakukan dari lubang bagian atas 

photobox dengan jarak 32 cm dari atas sampel daun. 

Sampel daun difoto menggunakan kamera dengan resolusi 

3000×4000 piksel dan direkam dalam format ekstensi Joint 

Photographic Group (*.jpg).  

Parameter yang diukur dari setiap citra sampel daun 

resak berupa morfologi daun yang mencakup warna, 

ukuran, bentuk, dan tekstur daun. Jumlah karakter 

morfologi daun yang diukur sebanyak 15 karakter. Karakter 

warna mencakup warna merah, hijau, dan biru (Red Green 

Blue/RGB). Karakter ukuran mencakup panjang, lebar, luas, 

dan keliling. Panjang daun diukur dari pangkal sampai ke 

ujung daun, sedangkan lebar daun diukur pada titik 

terlebar daun. Karakter bentuk mencakup circularity 

(sirkularitas), aspect ratio (rasio panjang terhadap lebar), 

round (kebulatan), dan solidity (soliditas). Karakter tekstur 

daun yang digunakan mencakup Gray Level Co-Occurrence 

Matrix (GLCM). GLCM merupakan suatu matriks yang 

merepresentasikan hubungan ketetanggaan antar-piksel 

dalam gambar pada berbagai arah orientasi sudut dan 

jarak (Haralick et al. 1973). Tekstur GLCM yang digunakan 

dalam penelitian ini berupa kontras, korelasi, Inverse 

Defference Moment (IDM), dan entropi. Perhitungan nilai 

tekstur daun menggunakan nilai window size sebesar 1 

piksel dan arah perhitungan berupa 0o. Pengukuran 

karakter morfologi daun dilakukan menggunakan 

perangkat lunak ImageJ versi 1.35t (Schneider et al. 2012).  

 

Analisis data 

Nilai rata-rata setiap karakter morfologi daun pada 

masing-masing jenis resak dianalisis dengan menggunakan 

analisis sidik ragam (Analysis of Variance/ANOVA). Apabila 

hasil analisis sidik ragam menunjukkan perbedaan rata-

rata yang signifikan, maka dilakukan uji lanjut 

menggunakan uji Tukey berpasangan (McHugh 2011). 

Keragaman morfologi pada daun resak dianalisis 

menggunakan analisis komponen utama (Principal 

Component Analysis/PCA). Analisis komponen utama 

dilakukan untuk mengetahui karakter yang memiliki nilai 

kontribusi tinggi terhadap variasi data dan karakter yang 

menjadi penciri suatu jenis (Setiawati 2013; Rosdayanti et 

al. 2019).  
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Kemiripan antar jenis resak berdasarkan karakter 

morfologi daun ditentukan menggunakan analisis kluster 

(Cluster Analysis/CA). Analisis kluster dilakukan untuk 

mengelompokkan berbagai jenis menjadi beberapa 

kelompok berdasarkan kesamaan karakter yang dimiliki 

(Mattjik & Sumertajaya 2011). Pembuatan dendogram 

dilakukan menggunakan algoritma UPGMA (Unweighted 

Pair Group Method with Arithmetic Mean), di mana 

penghitungan indeks kesamaan (similarity index) dilakukan 

menggunakan indeks Bray-Curtis (Hammer 2022). 

Algoritma UPGMA dan indeks Bray-Curtis telah umum dan 

populer digunakan untuk dalam pembuatan dendogram 

dan analisis indeks kesamaan pada data yang bersifat 

kontinu (Hammer 2022). Analisis sidik ragam, analisis 

komponen utama, dan analisis kluster dilakukan 

menggunakan perangkat lunak PAST (PAleontological 

STatistics) versi 4.11 (Hammer et al. 2001).  

Seleksi karakter morfologi yang digunakan untuk 

identifikasi otomatis dilakukan menggunakan metode 

Correlation-based Feature Selection (CFS) dengan metode 

pencarian berupa Best First (Hall 2000; Bouckaert et al. 

2016). Metode seleksi CFS menghasilkan hasil akurasi yang 

tinggi dalam mengidentifikasi sel leukimia dan kanker 

payudara (Kumar et al. 2017). Metode seleksi tersebut 

memilih kumpulan variabel (feature subsets) yang 

mempunyai korelasi antar variabel yang rendah, namun 

mempunyai korelasi yang tinggi antara variabel dan target 

klasifikasi (Hall 1998). Kumpulan variabel yang terpilih 

adalah kumpulan variabel yang menghasilkan nilai merit 

tertinggi (Hall 2000). Karakter morfologi hasil seleksi 

selanjutnya digunakan dalam penyusunan dan evaluasi 

model. Data karakter morfologi daun resak dibagi secara 

acak menjadi data latih dan data uji. Kombinasi persentase 

data latih dan data latih diujicobakan, sehingga diperoleh 

nilai kombinasi persentase data yang menghasilkan 

performa model yang tertinggi. Dari hasil uji coba model 

diperoleh kombinasi terbaik dari data morfologi tersebut 

yaitu 80% (200 data latih) digunakan untuk membangun 

model dan 20% (50 data uji) digunakan untuk memvalidasi 

model yang dihasilkan (model validation).  

Identifikasi otomatis jenis resak berdasarkan 

karakter morfologi daun dilakukan dengan menggunakan 

lima algoritma pembelajaran mesin, yaitu BayesNet, K-

Nearest Neighbor (KNN), Artificial Neural Network (ANN), 

Random Forest (RF), dan Support Vector Machine (SVM). 

Nilai semua parameter pada masing-masing algoritma 

pembelajaran mesin ditentukan berdasarkan uji coba yang 

menghasilkan performa model yang tertinggi. Hasil uji coba 

menghasilkan nilai parameter yang digunakan pada 

masing-masing algoritma yaitu Bayesnet (default), KNN (k 

= 3), ANN (learning rate = 0,3, momentum = 0,2), RF (seed 

= 4), dan SVM (c = 1, kernel = polykernel).  

Performa masing-masing algoritma pembelajaran 

mesin dalam mengidentifikasi otomatis jenis resak 

berdasarkan empat indikator evaluasi model yaitu overall 

accuracy, koefisien Kappa, rata-rata precision, dan rata-

rata recall. Makin tinggi nilai indikator evaluasi model, 

maka makin baik model yang dihasilkan. Seleksi variabel, 

analisis model identifikasi (klasifikasi), dan uji performa 

model dilakukan menggunakan perangkat lunak WEKA 

versi 3.9.6 (Frank et al. 2016). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakter morfologi daun resak 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam diketahui 

bahwa karakter morfologi berupa warna, ukuran, bentuk, 

dan tekstur daun pada kelima jenis resak mempunyai 

perbedaan yang signifikan (F(4,245) = 6,61–240,40; P < 0,001) 

(Tabel 2). Daun Vatica pauciflora mempunyai warna merah 

dan hijau yang tertinggi dengan nilai masing-masing 

sebesar 60,79±16,12 dan 94,46±21,36. Dari hasil analisis uji 

Tukey diketahui warna merah V. pauciflora berbeda 

signifikan dengan V. bantamensis (P = 0,000; 95% CI = 

14,62; 27,63), V. rassak (P = 0,000; 95% CI = 10,27; 23,27), 

dan V. granulata (P = 0,000; 95% CI = 4,93; 17,94) serta 

tidak berbeda nyata dengan V. venulosa (P = 0,064; 95% CI 

= -0,22; 12,78). Adapun warna biru relatif sama pada 

keempat resak, kecuali V. venulosa yang berbeda signifikan 

dengan jenis lain dan mempunyai nilai terendah 

17,98±12,56. Dari hasil kombinasi warna merah, hijau, dan 

biru dapat diketahui bahwa warna daun resak dapat 

dibedakan menjadi tiga warna, yaitu hijau gelap (V. 

bantamensis dan V. rassak), hijau (V. granulata dan V. 

venulosa), dan hijau terang (V. pauciflora) (Gambar 1). 

Vatica rassak mempunyai panjang, lebar, luas, dan 

keliling daun yang terbesar dengan nilai masing-masing 

berurutan sebesar 27,85±4,68 cm, 9,82±1,66 cm, 

206,53±64,13 cm2, dan 66,53±11,04 cm. Hasil pengukuran 

tersebut sesuai dengan hasil Lemmens et al. (1994) dan 

Kalima & Wardani (2017), di mana V. rassak memiliki daun 

dengan panjang 13−32 cm dan lebar 5−11 cm. V. 

bantamensis mempunyai ukuran daun yang terkecil 

dengan nilai panjang, lebar, luas, dan keliling berurutan 

sebesar 11,54±2,71 cm, 3,88±0,93 cm, 31,37±14,16 cm2, 

dan 27,08±6,63 cm. Menurut Kalima & Wardani (2017), V. 

bantamensis memiliki panjang dan lebar daun masing-

masing sebesar 7,5−18,0 cm dan 3,5−7,5 cm. Dari hasil uji 

Tukey diketahui bahwa V. bantamensis tidak berbeda 

nyata dengan V. venulosa pada karakter panjang (P = 

0,784; 95% CI = -1,05, 2,254), lebar (P = 0,729; 95% CI = -

0,88, 0,34), luas (P = 0,852; 95% CI = -25,12, 11,64), dan 

keliling (P = 0,603; 95% CI = -7,05, 2,20). Hasil analisis 

menunjukkan urutan ukuran daun resak dari yang terbesar 

ke terkecil, yaitu V. rassak > V. granulata > V. pauciflora > 

V. venulosa > V. bantamensis. 
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Tabel 2. Rata-rata dan standar deviasi dari karakter morfologi pada lima jenis resak koleksi Kebun Raya Bogor 

Karakter V. bantamensis V. granulata V. pauciflora V. rassak V. venulosa 
Nilai 
Fhitung 

Merah 39,66±4,72a 49,35±8,33bc 60,79±16,12d 44,01±10,32ab 54,51±15,55cd 24,93 
Hijau 61,07±6,53a 78,39±10,66b 94,46±21,36c 67,05±12,76a 81,27±19,48b 36,64 
Biru 22,81±5,49b 25,04±6,68b 24,49±11,57b 26,61±6,90b 17,98±12,56a 6,61 
Panjang (cm) 11,54±2,71a 23,37±3,15c 16,65±3,42b 27,85±4,68d 12,29±1,56a 240,4 
Lebar (cm) 3,88±0,93a 6,14±0,89c 4,80±1,06b 9,82±1,66d 4,16±0,79a 236,1 
Luas (cm2) 31,37±14,16a 103,08±26,44c 57,53±21,73b 206,53±64,13d 38,11±10,32a 233,6 
Keliling (cm) 27,08±6,63a 53,38±6,97c 38,88±8,13b 66,53±11,04d 29,51±4,37a 192,0 
Circularity 0,52±0,05b 0,45±0,06a 0,47±0,06a 0,57±0,05c 0,55±0,08c 33,96 
Aspect ratio 2,78±0,21a 3,59±0,43c 3,21±0,41b 2,72±0,22a 2,89±0,44a 51,12 
Round 0,36±0,03c 0,28±0,04a 0,32±0,04b 0,37±0,03c 0,35±0,06c 40,86 
Solidity 0,97±0,01ab 0,98±0,01bc 0,97±0,01a 0,98±0,01d 0,98±0,02cd 15,86 
Kontras 88,14±54,14c 29,60±19,91ab 21,68±18,07a 42,01±20,08b 34,51±22,26ab 37,68 
Korelasi 0,17±0,01a 0,20±0,03bc 0,17±0,03a 0,19±0,04b 0,21±0,03c 14,07 
IDM 0,49±0,04a 0,57±0,05c 0,52±0,05ab 0,54±0,04b 0,50±0,05a 22,49 
Entropi 6,60±0,37c 6,22±0,32a 6,44±0,39bc 6,34±0,27ab 6,52±0,40c 8,88 

Keterangan : IDM = Inverse Difference Moment, angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji Tukey, dfbetween groups = 4, dfwithin groups = 245; p value<0,01. 

 

     
ⓐ ⓑ ⓒ ⓓ ⓔ 

 
Gambar 1. Citra daun resak koleksi Kebun Raya Bogor: (a) V. bantamensis, (b) V. granulata, (c) V. pauciflora, (d) V. rassak, dan (e) V. 
venulosa 
 

Jika nilai circularity makin mendekati 1, maka 

bentuk daun makin mendekati bulat (lingkaran). 

Sebaliknya, makin tinggi nilai aspect ratio mengindikasikan 

bentuk daun makin melanset (Ferreira & Rasband 2012). 

Nilai round mirip dengan nilai circularity, namun lebih 

dipengaruhi oleh nilai AR, sehingga makin mendekati 1, 

maka bentuk daun makin mendekati bulat (Zdilla et al. 

2016). Sedangkan nilai solidity makin mendekati 1, maka 

bentuk daun makin mendekati bidang cembung atau 

cekung (Ferreira & Rasband 2012; Zdilla et al. 2016). 

Berdasarkan hasil uji Tukey diketahui bahwa 

karakter aspect ratio dan round pada V. bantamensis, V. 

rassak, dan V. venulosa tidak berbeda nyata (P > 0,05). 

Ketiga jenis tersebut cenderung berbentuk bulat 

memanjang dengan nilai circularity = 0,52–0,57, aspect 

ratio = 2,72–2,89, dan round = 0,35–0,37. Adapun bentuk 

daun V. pauciflora dan V. granulata cenderung memanjang 

sampai melanset dengan nilai circularity = 0,45–0,47, 

aspect ratio = 3,21–3,59, dan round = 0,28–0,32. Menurut 

Lemmens et al. (1994) dan Kalima & Wardani (2017), 

bentuk daun resak sebagai berikut: elips atau melanset (V. 

bantamensis), memanjang sampai elips menyempit (V. 

rassak), elips sampai bulat telur-melanset (V. venulosa), 

elips sampai melanset (V. pauciflora), dan bulat telur 

sungsang menyempit (V. granulata). Kelima jenis rasak 

yang diamati mempunyai nilai solidity yang hampir sama 

(0,97–0,98), yang mengindikasikan tepi daun berbentuk 

cembung.  

Berdasarkan hasil uji Tukey diketahui bahwa V. 

bantamensis, V. pauciflora, dan V. venulosa mempunyai 
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karakter entropi mempunyai nilai yang tidak berbeda 

nyata. Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa V. 

bantamensis memiliki kontras dan entropi tertinggi, 

namun nilai IDM terendah dengan nilai masing-masing 

88,14±54,00; 6,60±0,37; dan 0,49±0,04. Ketiga nilai 

tersebut menunjukkan bahwa citra daun V. bantamensis 

mempunyai nilai elemen piksel yang tidak seragam, 

perbedaan nilai elemen piksel yang tinggi, dan cenderung 

tidak teratur (acak). Adapun citra daun V. granulata 

cenderung mempunyai nilai elemen piksel yang relatif 

seragam dan lebih teratur yang terlihat dari nilai IDM yang 

tinggi (0,57±0,05) dan entropi yang rendah (6,22±0,32). 

Berdasarkan nilai tekstur tersebut dapat diketahui bahwa 

V. bantamensis cenderung mempunyai tekstur citra daun 

yang kasar, sedangkan V. granulata mempunyai tekstur 

citra daun yang halus.  

 

Kemiripan jenis resak  

Pemilihan komponen utama dapat dilakukan 

berdasarkan nilai eigen value. Eigen value menunjukkan 

seberapa besar varian data yang dapat dijelaskan oleh 

komponen utama (Jolliffe 2011). Makin tinggi nilai eigen 

value, makin tinggi pula varian sepanjang arah matriks 

kovarians/korelasi. Berdasarkan hasil analisis komponen 

utama diketahui terdapat empat komponen utama (KU) 

dengan eigen value >1 (Tabel 3). KU 1 dan KU 2 dapat 

menjelaskan varian data yang tinggi masing-masing 

sebesar 28,86% dan 22,69% dari varian karakter morfologi 

resak. Keempat komponen utama tersebut mampu 

menjelaskan 78,28% dari varian karakter morfologi resak.  

 

Tabel 3. Eigen value dan varian pada masing-masing 
komponen utama 

Komponen 
Utama 

Eigen 
value 

Varian 
(%) 

Akumulasi varian 
(%) 

1 4,33 28,86 28,86 
2 3,40 22,69 51,55 
3 2,13 14,21 65,76 
4 1,88 12,52 78,28 

 

Hasil analisis komponen utama juga menghasilkan 

nilai loadings. Nilai loadings menunjukkan besarnya 

korelasi dari masing-masing variabel asal dengan variabel 

baru (komponen utama) yang terbentuk (Hammer 2022). 

Nilai loadings dapat bernilai positif maupun negatif, di 

mana nilai positif menunjukkan bahwa variabel tersebut 

mempunyai hubungan positif dengan komponen utama, 

sedangkan nilai negatif menunjukkan hubungan negatif 

dengan komponen utama. Signifikansi nilai loadings 

dipengaruhi oleh jumlah sampel yang digunakan (Hair et al. 

2010). Dengan jumlah sampel sebanyak 250 sampel, nilai 

loadings lebih dari 0,35 mengindikasikan variabel tersebut 

secara signifikan berpengaruh terhadap komponen utama 

(Hair et al. 2010). Berdasarkan hasil analisis komponen 

utama diketahui bahwa semua karakter morfologi 

mempunyai nilai loadings lebih dari 0,35 pada komponen 

utama (Tabel 4). Nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

semua karakter morfologi secara signifikan mempengaruhi 

perbedaan penciri morfologi daun resak. Komponen utama 

1 (KU 1) terdiri dari lima karakter, yaitu panjang, lebar, luas, 

keliling daun, dan IDM. Komponen utama 2 (KU 2) terdiri 

dari empat karakter, yaitu circularity, aspect ratio, round, 

dan solidity. Komponen utama 3 (KU 3) terdiri dari dua 

karakter, yaitu warna merah dan hijau, sedangkan 

komponen utama 4 (KU 4) terdiri dari empat karakter, yaitu 

warna biru, kontras, korelasi, dan entropi. KU 1 mewakili 

ukuran daun, KU 2 mewakili karakter bentuk daun, KU 3 

mewakili karakter warna daun, dan KU 4 mewakili karakter 

tekstur daun. 

Gambar 2 menunjukkan hubungan yang positif dan 

negatif. Karakter panjang, lebar, luas, dan keliling daun 

mempunyai hubungan yang positif antar karakter 

morfologi lima jenis resak yang diamati, di mana keempat 

karakter tersebut membentuk sudut lancip (sudut < 90o). 

Adapun antara karakter warna merah dan hijau 

mempunyai korelasi yang positif, namun kedua karakter 

tersebut berkorelasi negatif terhadap warna biru (sudut > 

90o). Karakter bentuk juga mengindikasikan hal yang 

serupa, di mana circularity, solidity, dan round mempunyai 

korelasi yang positif, namun ketiga karakter tersebut 

berkorelasi negatif dengan aspect ratio. Pada karakter 

tekstur diketahui bahwa entropi dan kontras berkorelasi 

positif, namun keduanya berkorelasi negatif dengan IDM. 

Berdasarkan Gambar 2 juga dapat diketahui bahwa V. 

bantamensis mempunyai kemiripan dengan V. venulosa 

berdasarkan karakter warna merah, warna hijau, kontras, 

dan entropi. Adapun V. rassak cenderung berbeda dengan 

jenis lainnya, di mana jenis ini mempunyai korelasi yang 

positif dengan karakter warna biru, panjang, lebar, luas, 

keliling, sircularity, solidity, round, korelasi, dan IDM.  

Hasil analisis kluster berupa dendogram kemiripan 

jenis resak disajikan pada Gambar 3. Pada tingkat 

kemiripan 80%, kelima jenis resak dikelompokkan menjadi 

tiga kluster. Kluster I terdiri dari V. venulosa, V. pauciflora, 

dan V.granulata. Ketiga jenis resak tersebut secara 

morfologi memiliki ciri warna hijau sampai hijau terang, 

ukuran daun di antara V. bantamensis dan V. rassak, 

bentuk memanjang sampai lanset, dan tekstur yang lebih 

seragam. Kluster II yaitu V. bantamensis yang memiliki ciri 

warna hijau gelap, ukuran daun yang kecil, bentuk bulat 

memanjang, dan tekstur tidak seragam (acak). Kluster III 

yaitu V. rassak dengan ciri warna hijau, ukuran daun besar, 

bentuk bulat memanjang, dan tekstur cukup seragam.  
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Tabel 4. Nilai loadings karakter morfologi pada masing-masing komponen utama (KU) 

Karakter KU 1 KU 2 KU 3 KU 4 

Merah -0,20 -0,09 0,93 0,01 
Hijau -0,22 -0,24 0,87 -0,02 
Biru 0,34 0,17 0,17 0,57 
Panjang 0,93 -0,22 0,11 0,20 
Lebar 0,96 0,17 0,11 0,11 
Luas 0,96 0,08 0,08 0,11 
Keliling 0,94 -0,13 0,11 0,18 
Circularity 0,21 0,85 0,10 -0,38 
Aspect ratio -0,05 -0,92 -0,01 0,15 
Round 0,06 0,92 0,03 -0,15 
Solidity 0,30 0,46 0,09 -0,34 
Kontras -0,22 0,42 -0,30 0,52 
Korelasi 0,06 0,03 0,44 -0,51 
Inverse Difference Moment 0,47 -0,46 -0,21 -0,45 
Entropi -0,33 0,43 0,32 0,64 

 
Gambar 2. Hubungan antar karakter morfologi berdasarkan komponen utama 1 dan 2 

 
Gambar 3. Dendogram kemiripan lima jenis resak koleksi Kebun Raya Bogor 
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Identifikasi otomatis jenis resak  

Seleksi variabel yang digunakan dalam identifikasi 

otomatis menggunakan pembelajaran mesin dilakukan 

dalam rangka mengurangi dimensi data dan waktu proses 

serta dapat meningkatkan kinerja algoritma pembelajaran 

mesin (Al Janabi & Kadhim 2018). Metode seleksi CFS 

menggunakan korelasi Pearson dalam menghitung 

hubungan antar variabel prediksi dan variabel prediksi 

dengan target klasifikasi (Hall 2000). Secara umum, korelasi 

antar karakter warna, bentuk, dan ukuran daun 

mempunyai korelasi yang tinggi (r > 0,80), sedangkan antar 

karakter tekstur mempunyai korelasi yang lebih rendah (r 

< 0,4) (Tabel 5). Dilihat dari korelasi antara karakter 

morfologi dan jenis resak diketahui karakter aspect ratio, 

round, dan kontras mempunyai korelasi yang paling tinggi 

(r > 0,5).  

Hasil seleksi variabel metode seleksi CFS dengan 

metode pencarian berupa Best First diperoleh nilai merit 

tertinggi, yaitu 0,66. Nilai tersebut mengindikasikan bahwa 

kumpulan karakter morfologi yang terpilih mempunyai 

korelasi dengan jenis resak sebesar 0,66. Kumpulan 

variabel hasil seleksi tersebut terdiri atas 11 karakter 

morfologi daun yaitu warna hijau, warna biru, panjang, 

lebar, luas, round, solidity, kontras, korelasi, IDM, dan 

entropi. Kesebelas karakter tersebut digunakan dalam 

identifikasi otomatis jenis resak menggunakan lima 

algoritma pembelajaran mesin. 

 

 
Tabel 5. Korelasi Pearson antar karakter morfologi dan karakter morfologi dengan jenis resak 

Karakter Hijau Biru Panjang Lebar Luas Keliling Cir. AR Round Solidity Kontras Korelasi IDM Entropi 
Jenis 
Vatica 

Merah 0,92** 0,14* -0,08 -0,11 -0,14* -0,09 -0,01 0,06 -0,03 -0,05 -0,19** 0,26** -0,13* 0,23** 0,37** 
Hijau 

 
-0,09 -0,05 -0,13* -0,16* -0,07 -0,15* 0,16* -0,16* -0,13* -0,23** 0,18** -0,11 0,14* 0,46** 

Biru 
  

0,33** 0,33** 0,31** 0,33** 0,09 -0,05 0,08 0,11 0,15* -0,18** -0,02 0,33** 0,04 
Panjang  

   
0,91** 0,93** 0,96** -0,06 0,20** -0,18** 0,12 -0,19** 0,01 0,39** -0,23** 0,25** 

Lebar  
    

0,98** 0,92** 0,30** -0,21** 0,22** 0,27** -0,10 0,05 0,26** -0,14* -0,03 
Luas  

     
0,93** 0,23** -0,11 0,11 0,25** -0,14* 0,05 0,28** -0,18** -0,01 

Keliling  
      

0,00 0,09 -0,08 0,13* -0,18** 0,04 0,36** -0,20** 0,19** 
Cir. 

       
-0,82** 0,82** 0,62** 0,07 0,19** -0,11 0,05 -0,43** 

AR 
        

-0,98** -0,28** -0,27** -0,00 0,28** -0,.23** 0,62** 
Round 

         
0,28** 0,27** 0,04 -0,27** 0,24** -0,58** 

Solidity 
          

0,00 0,24** 0,04 -0,02 -0,12 
Kontras 

           
-0,33** -0,37** 0,38** -0,51** 

Korelasi 
            

0,01 -0,05 0,17** 
IDM 

             
-0,79** 0,34** 

Entropi 
              

-0,25** 
Keterangan : Tanda * menunjukkan signifikan pada taraf 5%, tanda ** menunjukkan signifikan pada taraf 1%, dan tanpa tanda menunjukkan tidak signifikan, 

Cir. = Circularity, AR = Aspect ratio, IDM = Inverse Difference Moment 
 

Performa model klasifikasi pada pembelajaran 

mesin dapat dilihat dari beberapa indikator evaluasi. 

Accuracy menunjukkan tingkat ketepatan antara hasil 

prediksi dan aktual (Musfiroh et al. 2021), sedangkan 

koefisien Kappa mengukur tingkat kesesuaian antara nilai 

prediksi dan nilai yang diharapkan (Delgado & Tibau 2019). 

Menurut Pratiwi & Ulama (2016), 

precision menggambarkan tingkat ketepatan antara 

informasi yang diminta dengan hasil prediksi, sedangkan 

recall menggambarkan ketepatan model untuk 

mengklasifikasikan data dengan benar.  

Berdasarkan Tabel 6 dapat diketahui bahwa 

identifikasi jenis resak menggunakan lima algoritma 

menghasilkan performa yang cukup baik. Algoritma 

BayesNet menghasilkan performa model yang paling 

rendah (overall accuracy = 0,80, koefisien Kappa = 0,75, 

rata-rata precision = 0,81, dan rata-rata recall = 0,80). 

Algoritma yang terbaik dalam identifikasi jenis resak 

menggunakan karakter morfologi daun adalah KNN 

(overall accuracy = 0,92, koefisien Kappa = 0,90, rata-rata 

precision = 0,93, dan rata-rata recall = 0,92). Algoritma SVM 

mempunyai performa terbaik kedua (overall accuracy = 

0,88, koefisien Kappa = 0,85, rata-rata precision = 0,89, dan 

rata-rata recall = 0,88). 

 

Tabel 6.  Performa lima algoritma pembelajaran mesin 
dalam identifikasi lima jenis resak koleksi Kebun 
Raya Bogor 

Algoritm
a 

Overall 
Accurac

y 

Koefisie
n 

Kappa 

Rata-
rata 

Precisio
n 

Rata-
rata 

Recal
l 

BayesNet 0,80 0,75 0,81 0,80 
KNN 0,92 0,90 0,93 0,92 
ANN 0,86 0,82 0,87 0,86 
RF 0,86 0,82 0,87 0,86 
SVM 0,88 0,85 0,89 0,88 

 
Confussion matrix hasil identifikasi lima jenis resak 

menggunakan algoritma KNN disajikan pada Tabel 7. 

Algoritma KNN mampu memprediksi dengan benar semua 

data uji ketiga jenis resak (V. bantamensis, V. granulata, 

dan V. rassak) dengan nilai recall sebesar 1, namun hanya 

V. rassak yang mempunyai nilai precision sempurna, yaitu 

1. Pada jenis V. venulosa, terdapat satu data uji yang 
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diprediksi sebagai V. bantamensis, sehingga menghasilkan 

nilai recall sebesar 0,92. Jenis V. pauciflora merupakan 

jenis yang kurang dapat diprediksi dengan baik oleh 

algoritma KNN dengan nilai recall terendah sebesar 0,63. 

Rendahnya nilai recall tersebut dikarenakan V. pauciflora 

mempunyai kemiripan karakter morfologi daun yang tinggi 

dengan jenis V. granulata dan V. venulosa. 

 

Tabel 7.  Confussion matrix, precision, dan recall hasil identifikasi lima jenis resak koleksi Kebun Raya Bogor menggunakan 
algoritma KNN 

  Prediksi 
Precision Recall 

 V. bantamensis V. granulata V. pauciflora V. rassak V. venulosa 

A
kt

u
al

 

V. bantamensis 11 0 0 0 0 0,92 1,00 

V. granulata 0 10 0 0 0 0,91 1,00 

V. pauciflora 0 1 5 0 2 1,00 0,63 

V. rassak 0 0 0 9 0 1,00 1,00 

V. venulosa 1 0 0 0 11 0,85 0,92 

 
KNN banyak digunakan dalam menyelesaikan 

masalah klasifikasi karena relatif sederhana, dapat 

mengolah data yang besar, dapat dimodifikasi, dan 

menghasilkan performa klasifikasi yang tinggi (Imandoust 

& Bolandraftar 2013; Uddin et al. 2022). Performa suatu 

model tergantung karakter (fitur) dan algoritma yang 

digunakan dalam membangun model. Performa algoritma 

KNN dalam identifikasi tumbuhan pada penelitian ini 

dengan parameter model berupa morfologi daun (warna, 

ukuran, bentuk, dan tekstur) menghasilkan performa yang 

lebih baik dibandingkan dengan penelitian serupa. Yusniar 

& Kustiyo (2014) menggunakan 2 Dimensional Principal 

Component Analysis (2D-PCA) untuk mengidentifikasi 

Shorea spp. dan menghasilkan overall accuracy sebesar 

0,75. Ni'mah et al. (2018) melakukan identifikasi tumbuhan 

obat herbal berdasarkan tekstur GLCM menghasilkan 

akurasi sebesar 0,83, sedangkan Furqan et al. (2020) 

melakukan identifikasi varietas bugenvil menggunakan 

tekstur GLCM dan menghasilkan akurasi sebesar 0,87. 

 

KESIMPULAN  

Lima jenis resak (Vatica spp.) yang diamati 

mempunyai karakter morfologi berupa warna, ukuran, 

bentuk, dan tekstur yang relatif berbeda. Vatica granulata, 

V. pauciflora, dan V. venulosa mempunyai kemiripan yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan jenis V. bantamensis dan 

V. rassak. Algoritma pembelajaran mesin K-Nearest 

Neighbor mampu melakukan identifikasi jenis resak secara 

otomatis dengan performa yang sangat baik. Penggunaan 

karakter morfologi dan algoritma pembelajaran mesin 

dapat menjadi alternatif dalam pengidentifikasian jenis-

jenis tumbuhan. 
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