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ABSTRAK 

 

Sektor pertanian memiliki peran penting dalam meningkatkan ketersediaan pangan, kesejahteraan petani, 

serta menjaga kelestarian lingkungan. Komoditas seperti bawang putih, bawang merah, dan tomat berkontribusi 

dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian petani. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

otomatis untuk mengklasifikasikan bawang putih, bawang merah, dan tomat berdasarkan citra visual 

menggunakan metode Hybrid Intelligence, yaitu kombinasi K-Nearest Neighbor (KNN) dan Principal 

Component Analysis (PCA). Sistem Hybrid Intelligence efektif diterapkan dalam berbagai bidang pengolahan 

citra. Dataset yang digunakan meliputi 16 data latih (7 bawang putih, 4 bawang merah, 5 tomat) dan 10 data uji 

(4 bawang putih, 3 bawang merah, 3 tomat). Hasil menunjukkan sistem hybrid ini mampu mencapai akurasi 

96,15% dalam pengujian validasi, dengan nilai parameter K terbaik adalah 3. Sistem ini berhasil 

mengklasifikasikan bawang putih, bawang merah, dan tomat dengan tingkat akurasi tinggi, memberikan solusi 

efisien dan efektif dalam mendeteksi berdasarkan citra 

 

Kata kunci :   Hybrid Intelligence, K-Nearest Neighbor, dengan Principal Component Analysis, Klasifikasi Citra, 

Pangan. 

 

1. PENDAHULUAN 

Sektor pertanian, terutama sawah, memiliki 

peran penting dalam meningkatkan ketersediaan 

pangan, kesejahteraan petani, serta menjaga 

kelestarian lingkungan. Selain itu, komoditas seperti 

bawang putih, bawang merah, dan tomat juga 

berkontribusi dalam mendukung ketahanan pangan 

dan perekonomian para petani [1]. 

Bawang merah memiliki nilai ekonomi yang 

tinggi di Indonesia dan berperan penting sebagai salah 

satu komoditas unggulan dalam sektor pertanian [2]. 

Selain itu, Bawang putih banyak dimanfaatkan dalam 

kuliner dan pengobatan herbal, tetapi kulitnya sering 

kali hanya dianggap sebagai limbah[3] Sedangkan 

Tanaman tomat merupakan salah satu komoditas 

sayuran yang memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan [4] Persepsi manusia terhadap suatu 

objek umumnya bersifat subyektif karena dipengaruhi 

oleh faktor seperti komposisi warna, bentuk, dan 

tekstur. Oleh sebab itu, diperlukan sebuah sistem yang 

dapat mengidentifikasi dan mengklasifikasikan secara 

otomatis [5]. 

Penelitian sebelumnya mengenai. Klasifikasi 

Gulma Berdaun Lebar Menggunakan Kombinasi K-

Nearest Neighbor (KNN) dan Principal Component 

Analysis (PCA) hasil implementasinya diperoleh dari 

system dengan tingkat akurasi 90% [6]. 

Selanjutnya penelitian terdahulu mengenai 

penerapan hybrid intelligence system untuk klasifikasi 

buah anggur dan pepaya menggunkan algorima PCA 

dan KNN yang mana hasil implementasi yang 

diperoleh system adalah 90% dalam pengelompokkan 

buah berbasis citra dan dapat diimplementasikan untuk 

mendukung teknologi pengolahan hasil pertanian [7]. 

Terakhir, penelitian sebelumnya mengenai 

klasifikasi jenis bawang menggunakan metode K-

Nearest Neighor berdasarkan ekstraksi fitur bentuk 

dan tekstur hasil evaluasi pengujian sebanyak 5 kali 

secara keseluruhan dapat dilihat bahwa dengan 

pengujian 50% dari 50 citra bawang dihasilkan akurasi 

sebesar 84% dengan menggunakan k3, k5, dan k7. 

Rata-rata akurasi penggunaan nilai k pada 5 kali 

pengujian yang terbaik yaitu pada k7 dengan akurasi 

83.13%, sedangkan rata-rata akurasi berdasarkan 5 

kali pengujian terbaik dan penggunaan k terbaik 

dihasilkan sebesar 83.56%[5]. 

Kecerdasan buatan (AI) memberikan beragam 

Solusi di bidang inspeksi visual, control, dan otomatis, 

kalibrasi, serta deteksi masalah secara otomatis bagi 

Perusahaan manufaktur besar. Teknologi ini bekerja 

melalui penggunaan algoritma machine learning, 

aplikasi khusus, dan platfrom yang membantu 

produsen dalam menemukan peluang bisnis baru, 

meningkatkan kualitas produk, serta mengoptimalkan 

efisiensi operasional di sektor manufaktur [8]. 

Pengolahan citra digital adalah proses analisis 

data visual yang diperoleh dari satelit atau perangkat 

penginderaan jauh lainnya untuk mengekstrak 

informasi kuantitatif dan kualitatif mengenai suatu 

wilayah. Teknik ini banyak digunakan dalam berbagai 

bidang, seperti pertanian, pemetaan, dan pemantauan 

lingkungan, guna meningkatkan akurasi dalam 

pengambilan keputusan berbasis data visual [9]. 

Penelitian ini berfokus pada dua aspek utama, 

Pertama, penelitian ini bertujuan untuk membangun 

model klasifikasi yang efektif menggunakan hybrid 

intelligence system menggunakan metode KNN dan 

PCA untuk membedakan antara bawang putih, bawang 

merah, dan tomat berdasarkan karakteristik Red, Glue, 



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika) Vol. 9 No. 2, April 2025 

 

3617 

Blue, Hue, Saturation, value, dan area, Menganalisa 

dan mengidentifikasi karakteristik yang membedakan 

bawang putih, bawang merah, dan tomat dengan 

proses knn dan pca.  

Namun penelitian ini juga memiliki Batasan 

penelitian yaitu fokus pada penerapan algoritma KNN 

dan PCA untuk mengklasifikasikan bawang putih, 

bawang merah, dan tomat berdasarkan fitur-fitur 

tertentu, seperti Red, Glue, Blue, Hue, Saturation, 

value, dan area. Penelitian ini tidak mencakup 

pengembangan metode ektrasi fitur yang lebih 

kompleks, seperti teknik segmentasi atau deteksi objek 

lainnya. Hasil klasifikasi hanya bergantung pada data 

visual yang digunakan dan model KNN dan PCA yang 

diterapkan. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengolahan Citra 

Digital Image Processing adalah cabang ilmu 

yang mempelajari proses pembentukan, pengolahan, 

dan analisis citra untuk menghasilkan informasi yang 

mudah dipahami oleh manusia [10]. 

 

2.2. K- Nearest Neighbor (KNN) 

KNN merupakan algoritma klasifikasi berbasis 

jarak yang banyak digunakan dalam analisis teks dan 

pengolahan data berbasis sentimen. Algoritma ini 

beroperasi dengan menentukan sejumlah tetangga 

terdekat (K) dari data uji berdasarkan data latih yang 

tersedia. Salah satu keunggulan utama KNN adalah 

kemudahan dalam implementasi serta efektivitasnya 

dalam menangani data dengan distribusi kelas yang 

tidak seimbang. Dengan kemampuannya 

mengidentifikasi jenis data secara akurat, KNN 

menjadi metode yang relevan dalam analisis sentimen 

dan berbagai aplikasi klasifikasi lainnya [11]. 

 

2.3. Principal Component Analysis (PCA) 

Principal Component Analysis (PCA) 

merupakan metode berbasis representasi yang sering 

digunakan untuk mereduksi dimensi pada sekumpulan 

atau ruang citra, sehingga dapat membentuk koordinat 

baru yang mampu menggambarkan pola khas dari data 

tersebut. Dalam aplikasinya pada sistem identifikasi 

biometrik, metode Haar Cascade dan algoritma PCA 

telah berhasil diimplementasikan untuk 

mengintegrasikan proses deteksi serta pengenalan 

wajah dalam sistem absensi. PCA juga dikenal dengan 

istilah eigenface atau eigenvector dalam konteks 

pengenalan wajah, karena fitur yang diekstraksi untuk 

merepresentasikan suatu objek diperoleh melalui 

proses yang memanfaatkan eigenvector sebagai 

komponen utama [12] 

 

2.4. Persamaan Akurasi 

 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑒𝑡
 𝑥 100%  (1) 

 

2.5. Penelitian Terdahulu 

Adapun penelitian terdahulu yang berkaitan 

dengan penelitian ini yaitu klasifikasi penyakit jantung 

menggunakan decision tree dan KNN menggunakan 

ektraksi fitur PCA hasil implementasinya klasifikasi 

dengan KNN menghasilkan nilai akurasi sebesar 

81.82%, nilai precision sebesar 87.04%, nilai recall 

sebesar 79.82%, dan F1 score sebesar 83.13% [13]. 

Selain itu, penelitian terdahulu tentang 

“implementasi metode PCA dan Modified KNN pada 

klasifikasi citra daun tanaman herbal” dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan jenis 

tanaman herbal khususnya pada daun tanaman jambu, 

kuntiy, pepaya, lidah buaya dan sirih menghasilkan 

nilai akurasi tertingginya sebesar 89 % [14]. 

Terakhir, penelitian terdahulu tentang “Analisis 

Kinerja Kombinasi Algorithma KNN dan PCA pada 

Klasifikasi Gambar Spesies Burung” A dalam 

pengurangan dimensi agar akurasi yang didapatkan 

akan meningkat perbedaannya terdapat pada objek nya 

saja. Penelitian ini menggunakan objek burung untuk 

di teliti, penelitian ini mendapatkan hasil akurasi 

mencapai 82,50% Ini mengindikasikan bahwa 

menggunakan 26 komponen utama untuk PCA dan 7 

tetangga terdekat memberikan keseimbangan optimal 

antara kompleksitas model dan performa akurasi [15]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Untuk menerapkan hybrid intelligence sytem 

dalam mengidentifikasi jenis kosmetik menggunakan 

metode  K-Nearest Neighbor(KNN) dan Principal 

Component Analysis(PCA), metode penelitian ini 

akan mengikuti langkah-langkah sistematis berikut: 

 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

Tahapan penelitian yang dijelaskan pada Gambar 1. 

mencakup langkah-langkah yang dilakukan untuk 

menyelesaikan masalah dalam klasifikasi kosmetik, 

diantaranya eyeliner, handbody, dan lipstick, 

diantaranya: 

a. Load Citra, pada tahap ini dengan memasukkan 

citra Bawang Putih yang akan di proses. 

Selanjutnya masuk ketahap  

b. preprocessing, yaitu citra ditampilkan dalam 

bentuk citra asli.  
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c. Selanjutnya dilakukan segmentasi untuk 

memisahkan objek dengan background. Setelah   

objek   dan background sudah   terpisah.   

d. Tahapan selanjutnya adalah untuk  menghitung  

hasil  dari  ekstrasi  ciri Red GrenBlue(RGB), 

Hue Saturation Value(HSV) dan Area dari   citra   

yang   sudah   disegmentasi.  

Hasil ektraksi ciri selanjutkan akan di klasifikasikan 

menggunakan KNN dan PCA, dan di dapatkan hasil 

klasifikasi Bawang Putih menggunakan metode KNN 

dan PCA[12]. 

 

3.1. Data Citra 

 
Gambar 2. Data Citra 

 

Pada gambar 2. Diatas merupakan data citra yang 

digunakan dalam penelitian ini yang terdiri dari 

bawang putih, bawang merah, dan tomat, yang terbagi 

menjadi data latih dan data uji. Data latih mencakup 16 

citra, terdiri dari 7 bawang putih, 4 bawang merah, dan 

5 tomat, sementara data uji terdiri dari 10 citra, yakni 

4 bawang putih, 3 bawang merah, dan 3 tomat. Setiap 

citra melalui tahap preprocessing, seperti pengubahan 

ukuran dan normalisasi, untuk memastikan konsistensi 

dan kualitas data sebelum proses analisis. Dataset ini 

dirancang untuk meklasifikasikan antara bawang 

putih, bawang merah, dan tomat, sehingga mendukung 

proses pelatihan dan pengujian model klasifikasi 

secara optimal.  

 

3.2. Proses Pengujian Citra 

pengujian untuk mengidentifikasi bawang putih, 

bawang merah dan tomat menggunakan metode pca 

dan knn untuk melakukan uji coba. Parameter hasil 

pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah 

presentase keberhasilan identifikasi tiap dataset dalam 

satu deteksi. Beberapa hasil pengujian pada dataset 

yang dilakukan terhadap data uji dapat dilihat pada 

beberapa gambar berikut: 

 

 
Gambar 3. Tampilan Segmentasi Citra Bawang Putih 

 

Pada tahap ini, citra input bawang putih akan melalui 

proses segmentasi untuk memisahkan objek utama 

(bawang putih) dari latar belakang. Teknik segmentasi, 

seperti thresholding atau metode berbasis warna, 

digunakan untuk menyoroti bagian citra yang relevan. 

Output dari tahap ini adalah citra yang hanya 

menampilkan objek bawang putih dengan latar 

belakang yang diminimalkan atau dihilangkan. 

 

 
Gambar 4. Tampilan Ektraksi Ciri Citra Bawang 

Putih 

 

Setelah segmentasi, sistem akan melakukan 

ekstraksi ciri untuk mendapatkan informasi penting 

dari citra bawang putih, seperti bentuk, tekstur, atau 

pola warna. Principal Component Analysis (PCA) 

digunakan untuk mereduksi dimensi data, sehingga 

hanya informasi paling relevan yang dipertahankan. 

 

 
Gambar 5. Tampilan Hasil Klasifikasi Bawang Putih 

 

Pada tahap akhir, ciri yang telah diekstraksi 

dimasukkan ke dalam algoritma K-Nearest Neighbor 

(KNN) untuk menentukan jenis citranya. KNN akan 

menghitung kedekatan data uji dengan data latih untuk 

menentukan apakah citra tersebut tergolong sebagai 

bawang putih. 

 

 
Gambar 6. Tampilan Segmentasi Citra Bawang 

Merah 

 

Pada tahap ini, citra input bawang merah akan 

melalui proses segmentasi untuk memisahkan objek 
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utama (bawang merah) dari latar belakang. Teknik 

segmentasi, seperti thresholding atau metode berbasis 

warna, digunakan untuk menyoroti bagian citra yang 

relevan. Output dari tahap ini adalah citra yang hanya 

menampilkan objek bawang merah dengan latar 

belakang yang diminimalkan atau dihilangkan. 

 

 
Gambar 7. Tampilan Ekstraksi Ciri Citra Bawang 

Merah 

 

Setelah segmentasi, sistem akan melakukan 

ekstraksi ciri untuk mendapatkan informasi penting 

dari citra bawang merah, seperti bentuk, tekstur, atau 

pola warna. Principal Component Analysis (PCA) 

digunakan untuk mereduksi dimensi data, sehingga 

hanya informasi paling relevan yang dipertahankan. 

 

 
Gambar 8. Tampilan Hasil Klasifikasi Citra Bawang 

Merah 

 

Pada tahap akhir, ciri yang telah diekstraksi 

dimasukkan ke dalam algoritma K-Nearest Neighbor 

(KNN) untuk menentukan jenis citra nya. KNN akan 

menghitung kedekatan data uji dengan data latih untuk 

menentukan apakah citra tersebut tergolong sebagai 

bawang merah. 

 

 
Gambar 9. Tampilan Segmentasi Citra Tomat 

 

Pada tahap ini, citra input tomat akan melalui 

proses segmentasi untuk memisahkan objek utama 

(tomat) dari latar belakang. Teknik segmentasi, seperti 

thresholding atau metode berbasis warna, digunakan 

untuk menyoroti bagian citra yang relevan. Output dari 

tahap ini adalah citra yang hanya menampilkan objek 

tomat dengan latar belakang yang diminimalkan atau 

dihilangkan. 

 

 
Gambar 10. Tampilan Hasil Ekstraksi Ciri Citra 

Tomat 

 

Setelah segmentasi, sistem akan melakukan 

ekstraksi ciri untuk mendapatkan informasi penting 

dari citra tomat, seperti bentuk, tekstur, atau pola 

warna. Principal Component Analysis (PCA) 

digunakan untuk mereduksi dimensi data, sehingga 

hanya informasi paling relevan yang dipertahankan. 

 

 
Gambar 11. Tampilan Hasil Klasifikasi Citra Tomat 

 

Pada tahap akhir, ciri yang telah diekstraksi 

dimasukkan ke dalam algoritma K-Nearest Neighbor 

(KNN) untuk menentukan jenis citra nya. KNN akan 

menghitung kedekatan data uji dengan data latih untuk 

menentukan apakah citra tersebut tergolong sebagai 

tomat. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini merancang sistem berbasis 

Graphical User Interface (GUI), yang menghasilkan 

sebuah antarmuka untuk menghubungkan sistem 

dengan pengguna. Keberadaan tampilan halaman 

tersebut dirancang untuk mempermudah penggunaan 

sistem ini. Bentuk hasil halaman sistem dapat dilihat 

pada gambar 13. 
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Gambar 12. Tampilan Halaman Sistem 

 

Tampilan Halaman Sistem mengacu pada 

antarmuka pengguna (user interface) dari sistem yang 

dirancang untuk memproses dan mengklasifikasikan 

citra pada dataset yang sudah ada. Halaman ini 

dirancang agar mudah digunakan dan intuitif, dengan 

beberapa fitur utama sebagai berikut: 

a. Load Citra, Pengguna dapat mengunggah gambar 

bawang putih, bawang merah, dan tomat melalui 

fitur unggah file. Pada halaman ini, pengguna 

juga dapat melihat pratinjau citra yang telah 

diunggah sebelum diproses lebih lanjut. 

b. Segmentasi, Setelah citra diunggah, sistem 

menampilkan hasil segmentasi, di mana objek 

utama citra dipisahkan dari latar belakang untuk 

memastikan analisis fokus pada bagian yang 

relevan 

c. Ekstraksi Ciri, Halaman ini menunjukkan atribut 

atau fitur visual yang diekstraksi dari citra, 

seperti nilai RGB, HSV, atau tekstur. Data ini 

ditampilkan dalam bentuk grafik atau tabel agar 

mudah dipahami. 

d. Klasifikasi, Setelah melalui tahap analisis, sistem 

akan menampilkan hasil klasifikasi, termasuk 

label citra  yang terdeteksi (bawang putih, 

bawang merah, tomat) serta tingkat akurasi dari 

prediksi tersebut. 

Hasil table ekstraksi secara keseluruah data uji, 

yaitu: 

Tabel 1. Hasil Pengujian Data Uji 

Data 

Uji 
Citra Asli 

Hasil 

Klasifikasi 
Keterangan 

1 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

2 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

3 Bawang Putih Bwang Putih Berhasil 

4 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

5 Bawang Merah Bawang Putih Gagal 

6 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

7 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

8 Tomat Tomat Berhasil 

9 Tomat Tomat Berhasil 

10 Tomat Tomat Berhasil 

 

Hasil pengujian data uji menunjukkan kinerja 

sistem dalam mengklasifikasikan citra (bawang putih, 

bawang merah, tomat) menggunakan metode Hybrid 

Intelligence, yaitu kombinasi K-Nearest Neighbor 

(KNN) dan Principal Component Analysis (PCA). 

Data uji terdiri dari 10 citra: 4 bawang putih, 3 bawang 

merah, dan 3 tomat. Di dapatkan 1 citra yang dalam 

pengujiannya gagal yaitu pada citra gambar bawang 

merah. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Data Latih 

Data 

Latih 
Citra Asli 

Hasil 

Klasifikasi 
Keterangan 

1 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

2 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

3 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

4 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

5 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

6 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

7 Bawang Putih Bawang Putih Berhasil 

8 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

9 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

10 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

11 Bawang Merah Bawang Merah Berhasil 

12 Tomat Tomat Berhasil 

13 Tomat Tomat Berhasil 

14 Tomat Tomat Berhasil 

15 Tomat Tomat Berhasil 

16 Tomat Tomat Berhasil 

 

Hasil pengujian data latih menunjukkan bahwa 

sistem hybrid intelligence yang menggunakan 

kombinasi Principal Component Analysis (PCA) dan 

K-Nearest Neighbor (KNN) mampu mengenali pola 

visual dari citra produk kosmetik dengan baik. Dari 16 

citra yang digunakan sebagai data latih, yang terdiri 

dari 7 citra bawang putih, 4 citra bawang merah, dan 5 

citra tomat, sistem berhasil membangun model 

klasifikasi berdasarkan fitur utama yang diekstraksi. 

Pada penelitian ini, penerapan Hybrid 

Intelligence System dengan kombinasi metode 

Principal Component Analysis (PCA) dan K-

Nearest Neighbor (KNN) berhasil digunakan untuk 

klasifikasi bawang putih, bawang merah, dan tomat. 

PCA digunakan untuk reduksi dimensi pada dataset 

citra, sehingga hanya fitur-fitur penting yang 

dipertahankan, yang mampu meningkatkan efisiensi 

proses klasifikasi. KNN kemudian diaplikasikan untuk 

menentukan kelas masing-masing produk berdasarkan 

fitur yang telah direduksi. Hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa metode ini mencapai akurasi 

sebesar 96.15% dalam pengujian data validasi, dengan 

nilai parameter K terbaik adalah 3. Hal ini 

menunjukkan bahwa integrasi PCA dengan KNN 

mampu meningkatkan performa klasifikasi dengan 

mengurangi noise data sekaligus mempertahankan 

akurasi yang tinggi. Kombinasi metode ini 

memberikan hasil yang menjanjikan untuk aplikasi di 

bidang klasifikasi produk berbasis citra digital. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan 

bahwa penerapan Hybrid Intelligence System 

menggunakan kombinasi metode Principal 

Component Analysis (PCA) dan K-Nearest Neighbor 

(KNN) efektif dalam melakukan klasifikasi bawang 

putih, bawang merah, dan tomat. Metode PCA berhasil 

mereduksi dimensi data citra sehingga mengurangi 
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kompleksitas perhitungan tanpa menghilangkan 

informasi penting, sementara KNN mampu 

mengelompokkan data secara akurat berdasarkan fitur 

yang telah direduksi. Dengan akurasi mencapai 

96.15%, penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi 

PCA dan KNN merupakan solusi yang efisien dan 

andal untuk aplikasi klasifikasi berbasis citra digital, 

khususnya dalam bidang pertanian. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran 

dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut. 

Pertama, penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi 

kombinasi metode lain dalam Hybrid Intelligence 

System, seperti penggunaan Support Vector Machine 

(SVM) atau Deep Learning untuk meningkatkan 

akurasi klasifikasi. Selain itu, model yang telah 

dikembangkan sebaiknya diuji dengan dataset yang 

lebih besar dan bervariasi guna mengevaluasi 

kestabilan serta keandalannya dalam berbagai kondisi 

pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan latar 

belakang. Implementasi dalam sistem nyata juga 

menjadi langkah penting, misalnya dengan 

mengembangkan aplikasi berbasis perangkat lunak 

atau IoT yang dapat membantu petani atau pelaku 

industri pertanian dalam mengklasifikasikan produk 

secara otomatis dan efisien. Untuk meningkatkan 

efisiensi, optimasi lebih lanjut dalam proses reduksi 

dimensi PCA dan pengklasifikasian menggunakan 

KNN perlu dilakukan, seperti dengan metode parallel 

computing atau algoritma yang lebih ringan. Selain itu, 

metode ini dapat diperluas untuk mengklasifikasikan 

produk pertanian lain, seperti cabai, kentang, atau 

buah-buahan, guna memperluas cakupan 

penerapannya. Integrasi dengan teknologi lain, seperti 

Computer Vision berbasis Edge Computing atau 

Cloud Computing, juga disarankan agar sistem dapat 

digunakan secara real-time. Terakhir, analisis 

perbandingan dengan metode lain, seperti Linear 

Discriminant Analysis (LDA) atau Convolutional 

Neural Network (CNN), dapat dilakukan untuk 

menilai keunggulan dan kekurangan kombinasi PCA-

KNN dalam klasifikasi citra pertanian. 
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