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ABSTRACT

STUDY OF THE USE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
BACKPROPAGATION METHOD FOR DETERMINING MATURE
COFFEE

BY

YENI APRIYANA

Identification of coffee is a process in determining for maturity of coffee. When
processing coffee, selection of coffee were done in manually by farmer on its
determination. This makes the process slower and it makes no certain results for
better quality of coffee, that’s why need to develop a system to identify better
quality of coffee. In this research, doing first study to develop system to identify
maturity of coffee using Artificial Neural Network backpropagation method. The
first step of designing system is preprocessing in picture processing before
entering Artificial Neural Network backpropagation step. Preprocessing process is
useful to increase contrast, to remove background in picture and read RGB’s score
for input in the next step. The next step is Artificiad Neural Network
backpropagation system, it doing the training after the system read the pattern
correctly, after that, the system doing test using different data with training. The
final result in this research is the system could determine the expected target and
could read the training pattern correctly when doing testing. The level of system
accuracy informed when the system succeeded testing the process, The 4th output
conditions system are (mature, immature, over mature, and unknown) display the
percentage results of succeed 96,66% from 60 samples of testing pictures. This
research is expected to help in developing identification system of maturity coffee
by using Artificial Neural Network backpropagation.

Keywords: coffee, Artificial Neural Network, backpropagation



ABSTRAK

STUDI PENGGUNAAN METODE JARINGAN SYARAF TIRUAN
BACKPROPAGATION UNTUK MENENTUKAN KEMATANGAN BUAH
KOPI

OLEH

YENI APRIYANA

Identifikas kopi merupakan proses dalam menentukan kematangan kopi. Saat
mengolahan kopi, pemilihan kopi dilakukan secara manua oleh petani dalam
penentuannya. Hal itu membuat proses menjadi lebih lambat dan tidak membuat
kepastian untuk kualitas kopi yang bermutu baik, untuk itu perlu mengembangkan
sistem untuk mengidentifikasi kualitas kopi yang baik. Dalam penelitian ini,
dilakukan studi awa untuk mengembangkan sistem untuk mengidentifikasi
kematangan kopi menggunakan metode JST backpropagation. Tahapan awal
merancang sistem yaitu preprocessing dalam pemprosesan gambar sebelum
memasuki langkah JST backpropagation. Proses preprocessing berguna untuk
meningkatkan kontras, menghapus background dalam gambar dan membaca nilai
RGB untuk input pada tahap berikutnya. Pada tahap selanjutnya adalah sistem
JST backpropagation, melakukan training setelah sistem membaca polanya
dengan benar, sedlanjutnya sistem melakukan testing menggunakan data yang
berbeda dengan pelatihan. Hasil akhir dalam penelitian ini adalah sistem dapat
menentukan target yang diharapkan dan dapat membaca pola pelatihan dengan
benar pada saat melakukan testing. Tingkat akurasi sistem yang di informasikan
ketika sistem pada proses testing, sistem memiliki 4 kondisi output yaitu (matang,
tidak matang, terlalu matang dan tidak diketahui) menampilkan hasil presentase
berhasil 96,66% dari 60 sample gambar testing. Penelitian ini diharapkan dapat
membantu dalam mengembangkan sistem identifikasi kematanng kopi dengan
menggunakan JST backpropagation.

Kata kunci : kopi, JST, backpropagation.
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1.1

BAB |
PENDAHULUAN

L atar Belakang

Kopi merupakan sadlah satu komoditas perkebunan yang banyak
diperdagangkan dan masuk dalamn komuditas strategis di Indonesia
Provins Lampung merupakan salah satu daerah yang menghasilkan
produksi kopi yang cukup tinggi. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik Perkebunan Indosesia (BPSPI) tahun 2015 — 2017, luas area dan
produksi kopi tahun 2015 Lampung memiliki luas area perkebunan kopi
sebesar 161.693 Ha dengan produksi mencapai 110.318 Ton, tahun 2016
dengan luas area 161.416 Ha dengan hasil produksi 110.354 Ton, dan pada
tahun 2017 dengan luas area 162.020 Ha dengan produksi mencapai
110.368 Ton [1]. Berdasarkan data tersebut menunjukkan bahwa Provinsi
Lampung memiliki potensi untuk melakukan pengembangan agroindustri
kopi dengan semakin meningkatnya produksi kopi yang dihasilkan.
Pengolahan kopi harus dilakukan dengan tata cara yang tepat agar
menghasilkan kopi dengan kualitas dan mutu yang baik.

Proses pengolahan buah kopi menjadi biji kopi yang dilakukan oleh
industri maupun petani dibagi menjadi dua tahapan yaitu pengolahan
dengan proses basah dan pengolahan dengan proses kering. Pengolahan
kopi dengan proses basah dimulai dari panen, sortasi buah kopi,
pengupasan kulit buah merah, fermentasi, pencucian, pengeringan,

pengupasan  kulit tanduk dan kulit ari, sortass biji kopi



pengemasan, dan penyimpanan. Sedangkan pengolahan kopi dengan
proses kering terdiri dari panen, sortas buah kopi, pengeringan,
pengupasan, sortasi biji kopi, pengemasan, dan penyimpanan. Produk yang
dihasilkan dari kopi tidak hanya sebaga kopi bubuk biasa tetapi juga dapat
diturunkan kembali menjadi kopi instan bebas kafein, kopi dengan
percampuran teh, es kopi instant, kopi putih, kopi dengan rasa buah -
buahan dan masih banyak lagi.

Semakin meningkatnya permintaan pasar mengenai kopi menyebabkan
banyak terjadi keterhambatan ketersedian kopi yang diminta karena petani
masih menggunakan peralatan manual serta dengan cara yang tradisional
dalam proses sortasi buah kopi. Sedangkan pada tahap proses pengolahan
kopi sortasi buah kopi sangat penting pada saat buah kopi dipanen. Buah
kopi yang telah disortas tidak dapat disimpan terlalu lama karena apabila
penundaan pengolahan bisa memicu reaksi kimia yang akan menurunkan
mutu kopi itu sendiri. Pemisahan buah dilakukan untuk membedakan
kualitas biji kopi yang akan dihasilkan nanti untuk memilih buah yang
superior (masak dan seragam) dari buah inferior (cacat, hitam, pecah,
berlubang dan terserang hama/penyakit)

Tingkat kematangan buah kopi dapat dilihat dari warna kulitnya, apabila
buah kopi telah berwarna merah berarti menandakan bahwa buah kopi
tersebut telah matang penuh. Namun karena berbagai alasan, sortasi buah
kopi secara manual sangat dipengaruhi oleh subjektifitas petani kopi
sehingga menyebabkan tidak spesifiknya proses klasifikasi buah kopi. Hal
tersebut menyebabkan rendahnya mutu kopi bubuk hasil olahan petani
salah satunya disebabkan oleh proses sortasi buah kopi yang masih
menggunakan cara manual seperti melakukan sortasi secara langsung oleh
manusia, sehingga menyebabkan semakin banyaknya waktu dan sumber
daya manus yang dibutunhkan dalam proses sortasi buah kopi tersebut.
Pada dasarnya terdapat tingkat kematangan buah kopi yaitu apabila buah

kopi berwarna hijau dan hijau kekuningan menandakan bahwa kondisi



buah kopi masih muda dan tidak disarankan untuk dipetik, warna kuning
kemerahan menunjukkan buah kopi sudah mulai matang namun belum
memiliki aroma dan postur yang baik, warna merah penuh, menunjukkan
buah telah matang sempurna atau memiliki aroma yang baik, dan yang
terakhir warna merah tua atau kehitam hitaman menandakan buah kopi
tersebut sudah terlalu matang serta aroma dan posturnya yang mulai

menurun [2].

Melihat pentingnya proses sortasi pada buah kopi untuk menghasilkan
kopi yang bermutu baik yang berasal pada buah kopi yang sehat dan
berwarna merah maka perlu dibangun sebuah sistem. Dengan
perkembangan teknologi informasi saat ini memungkinkan untuk
melakukan identifikasi buah berdasarkan ciri warna dengan bantuan
komputer [3]. Pada cara komputas tersebut dilakukan dengan pengamatan
visua tidak langsung, dengan menggunakan kamera sebagai pengolahan
citra dari gambar yang di foto (image processing) yang akan diolah

menggunakan perangkat lunak komputer [4].

Berdasarkan uraian diatas maka dibangun suatu sistem identifikasi
kematangan buah kopi dengan pengolahan citra serta pada proses
indentifikasi buah kopi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan
metode pembelgaran backpropagation. Penggunaan pengolahan citra
sendiri digunakan untuk melakukan proses pre-processing sebelum
memasuki tahap identifikas gambar. JST backpropagation merupakan
topologi yang cukup populer dan banyak dipakai untuk berbaga aplikasi
terutama dalam pengenalan pola [5]. JST backpropagation merupakan
pelatihan jaringan untuk mengetahui kemampuan jaringan dalam
mengenali pola yang digunakan selama pelatihan serta kemampuan
jaringan dalam melakukan respon yang benar terhadap pola masukan yang
serupa dengan pola yang akan dipakal selama proses pelatihan [6]. Sistem
ini dibangun dengan menggunakan masukan gambar buah kopi kemudian

dilakukan pengolahan citra untuk menerangkan kontras warna gambar



kemudian dilakukan pembuangan background yang kemudian gambar
akan di ambil nilar R, G dan B nya sebaga inputan dalam proses
klasifikasi backpropagation yang nantinya akan mendapatkan 3 keluaran

dari masing-masing warna berupanilai biner 1/0.

1.2.  Tujuan Pendlitian

Tujuan dari penelitian ini sebagal berikut :

1. Membangun perangkat lunak berbasis GUI Matlab dengan metode
JST backpropagation sebagai studi penelitian.

2. Menguji tingkat keberhasilan identifikas kematangan buah kopi
menggunakan metode JST backpropagation dengan 3 buah klasifikasi
yaitu matang, tidak matang dan terlalu matang.

1.3. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang mendasari penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimana membangun sebuah sistem identifikasi kematangan buah
kopi menggunakan metode JST backpropagation dengan MATLAB?

2. Apakah sistem yang dibangun sudah dapat melakukan pengenalan
pola pada saat pengujian dengan metode backpropagation sesuai

dengan kriteria yang diharapkan?

14. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Pada penelitian ini hanya membahas mengenai metode JST
backpropagation dan tidak membahas mengenai pengolahan citra

digital selain pada proses preprocessing.
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2. Menggunakan gambar buah kopi sebagai sample dengan ukuran 500 x

500 pixel dengan berbagali warna yang tersebar pada setiap sample.

3. Tidak membahas pemprograman matlab secara mendalam.

M anfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Penulis dapat lebih memahami dan mengaplikasikan ilmu kecerdasan

buatan bidang JST metode backpropagation.

2. Menjadi penelitian awal untuk mendapatkan sebuah sistem penentuan

kematangan buah kopi yang handal.

Sistematika Penulisan

Pada penulisan laporan ini untuk mempermudah penulisan dan

pemahaman mengenai materi maka tulisan ini dibagi menjadi lima bab,

yaitu :

BAB I

BAB I

BAB |11

Pendahuluan

Pada bab ini diuraikan hal-ha yang berhubungan dengan
latar belakang, tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan
masal ah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Tinjauan pustaka

Bab ini merupakan landasan teori dari penyusunan penulisan
yaitu prinsip, pengetahuan, rumus, dan teori penunjang
tentang kopi, pengolahan citra, JST backpropagation,
MATLAB dan lain-lain.

Metode pendlitian

Bab ini beris mengenai waktu penelitian, alat dan bahan

penelitian , tahapan penelitian secaraterperinci.



BAB IV Hasl dan PEMBAHASAN
Pada bagian ini memaparkan mengenai perancangan sistem
menggunakan backpropagation, data hasil penelitian dan
pembahasan dari data-data yang didapatkan saat pengujian.

BABV Simpulan dan Saran
Berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran
mengenai perbaikan dan pengembangan penelitianini .
Daftar pustaka
Lampiran
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Kopi

Kopi merupakan tanaman yang termasuk dalam famili Rubiaceae. Pada
dasarnya kopi memiliki beberapa golongan, namun yang paling sering
dibudidayakan yaitu Coffea Arabica, Coffea Robusta, dan Coffea Liberic.
Tanaman kopi berasal dari Abessinia yang tumbuh di dataran tinggi
dengan nama lain kopi yaitu Coffea sp. Berikut ini merupakan klasifikasi
sebagai berikut [7] :

Regnum : Plantae
Divisio : Magnoliophyta
Sub Divisio  : Spermatophyta
Class : Magnoliopsida
Sub Class . Asteridae
Order : Rubiales
Family : Rubiaceae
Genus : Coffea

Tanaman kopi pada umumnya berbunga setelah berumur sekitar dua tahun.
Pada buah kopi terdiri dari daging buah dan biji. Pada bagian daging biji
buah kopi terdiri dari 3 bagian yaitu lapisan kulit luar (exocarp), lapisan
daging buah (mesocarp), dan lapisan kulit tanduk (endoscarp). Berikut ini

merupakan gambaran struktur anatomi buah kopi yaitu :



KULIT .
TERLUAR 4 “ PULP
KULIT LENDIR
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KuLIT .
TANDUK BIJI KOPI

Gambar 2.1. Struktur Anatomi Buah Kopi [7].

Pada umumnya buah kopi yang masih muda berwarna hijau, tetapi saat
mulai tua menjadi kuning dan apabila telah masak warnanya menjadi
merah. Kulit buah kopi sangatlah tipis dan mengandung klorofil serta zat-
zat warna lainnya. Pada daging buah terdiri dari 2 bagian yaitu bagian luar
yang lebih tebal dan keras dan pada bagian dalamnya yang bersifat seperti
gel atau lendir. Pada lapisan lendir ini terdapat 85% air dalam bentuk
terikat dan 15%nya merupakan bahan koloid yang tidak mengandung air.
Pada bagian ini bersifat koloid hidrofilik yang terdiri dari £80% pectin dan
+20% gula. Pada biji kopi kering mempunyai komposisi yaitu 12% air,
13% protein, 12% lemak, 9% gula, 1-1,5% caffeine (arabika), 2-2,5%
(robusta), 9% caffetanic acid cellulose dan sgenisnya 35%, 4% abu, zat-
zat lainnyayang larut dalam air 5% [8].

Pada umumnya buah kopi memiliki dua butir biji, namun pada
kenyataannya terdapat pula buah kopi yang tidak menghasilkan biji atau
hanya menghasilkan satu butir biji. Pada buah kopi biji kopi memiliki
bagian-bagian penting yang terdiri dari kulit biji dan lembaga. Secara
morfologi biji kopi berbentuk bulat atau oval seperti telur, memiliki warna
putih kotor dan bertekstur keras [9].
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Proses Pengolahan Biji Kopi

Kopi yang telah dipetik sebaiknya segera diolah lebih lanjut dan tidak
dianjurkan untuk dibiarkan begitu sgja selama kurun waktu lebih dari 12-
20 jam. Apabila buah kopi tidak segera diolah dalam jangka waktu tertentu
maka kopi akan mengalami fermentasi dan proses kimia lainnya yang
dapat mengakibatkan penurunan mutu kopi tersebut. Namun bila kopi
benar-benar belum dapat diolah, maka kopi harus direndam terlebih dahulu
dalam air bersih yang mengalir [10]. Proses pengolahan kopi pada
dasarnya terbagi menjadi dua yaitu proses olahan kering (dry process) dan
proses olahan basah (wet process) [11].

2.2.1. Pengolahan CaraKering

Pada metode pengolahan kopi dengan cara kering banyak
digunakan untuk pengolahan ditingkat petani dengan lahan yang
tidak luas atau dengan kapasitas olahan yang kecil. Pada
perkebunan yang memiliki lahan lebih besar pengolahan kopi
dengan cara kering hanya khusus untuk kopi dengan buah yang
berwarna hijau, kopi yang mengambang dan kopi yang terserang
penyakit. Berikut ini merupakan tahapan pengolahan kopi dengan
carakering [11] :

| Panen 1

.

| Sortasi Buah 1

v

| Pengeringan I

| PengupasarnKopil

.

| Sortasi Biji Kering ]

.

Pengemasan dan Penyimpanan I

Gambar 2.2 Alur Pengolahan Kopi Secara Kering (Dry Process).
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2.2.2. Pengolahan Cara Basah

Pengolahan kopi dengan cara basah yaitu dengan cara buah kopi
yang telah dipetik selanjutnya dimasukkan kedalam pulper untuk
melepaskan kulitnya kemudian dibiarkan ke bak dan direndam
selama beberapa hari untuk fermentasi. Kemudian setelah
direndam buah kopi tersebut di cuci bersh dan dikeringkan.
Pengeringan buah kopi dilakukan dengan dijemur dibawah sinar
matahari atau menggunakan mesin  pengering. Berikut ini
merupakan tahapan pengolahan buah kopi dengan cara basah
[11] :

[ Panen [

| Sortasi Buah Kopi [

I Pengupasan Kulit Buah Kopi I

.

| Fermentasi [

.

I Pencucian J

v

| Pengeringan I

‘ Pengupasan Kulit Kopi Bagian Dalam |

| Sortasi Biji Kering [

[ Pengemasan dan Penyimpanan ]

Gambar 2.3. Proses Pengolahan Buah Kopi Secara Basah
(Wet Process).

Definisi Citra

Pada dasarnya pengertian citra secara visua yaitu representasi dari

informasi yang terkandung di dalamnya sehingga mata manusia dapat

menganalisis dan menginterpretasikan informas tersebut sesuai dengan
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tujuan yang diharapkan. Informasi yang terkandung pada sebuah citra
dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu informasi dasar dan informasi
yang bersifat abstrak. Pengertian informasi dasar yaitu informas yang
dapat diolah secara langsung tanpa membutuhkan bantuan tambahan
pengetahuan yang khusus, seperti warna, bentuk dan teksture. Sedangkan
informasi abstrak yaitu informasi yang tidak secara langsung dapat diolah
kecuali dengan bantuan tambahan pengetahuan khusus seperti ekspresi
wagjah di dalam sebuah citra yang dapat menggambarkan suasana hati
seseorang (sedih, senang, marah. Murung dan lainnya). Pengertian citra
secara sistematis didefinisikan sebagai fungsi dua dimensi f(x,y), di mana x
dan y merupakan koordinat spasial (plane) dan f merupakan nilai intensitas

warna pada koordinat x dan'y [14].

Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital merupakan suatu pemrosesan citra atau image
processing dengan kegiatan memperbaiki kualitas citra agar mudah
dikenali oleh manusia atau komputer sesual dengan tujuan yang
diharapkan [14]. Pengolahan citra digital (Digital Image Processing)
merupakan disiplin ilmu yang mempelgari mengenai teknik-teknik
mengolah citra (foto) maupun gambar bergerak (berasal dari webcam)
dengan pengolahan citra/lgambar dilakukan secara digital menggunakan
komputer [15]. Pengolahan citra digital merupakan ilmu yang
mempelgjari hal-hal yang berkaitan dengan perbaikan kualitas citra,
dengan kata lain pengolahan citra merupakan kegiatan memperbaiki
kualitas citra agar dapat dengan mudah diterjemahkan oleh manusia atau

mesin (komputer) [16].

Citra digital umumnya dua dimensi (2D) yang dinyatakan dengan matriks
dengan jumlah elemen yang berhingga. Fungsi dua dimensi f(x,y) di mana

x dany adalah koorinat spasial (plane) dan f adalah nilai intensitas warna
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pada koordinat x dan y. Nila f, x dan y semuanya merupakan nilai

berhingga. Citra digital merupakan representasi piksel-piksel dalam ruang

2D yang dinyatakan dalam matriks berukuran N baris dan M kolom,

dengan elemen matriks citra disebut piksel (picture elemen, image elemen)
atau elemen terkecil dari sebuah citra[14].

24.1.

24.2.

Penskalaan

Penskalaan atau Scaling merupakan sebuah operasi geometri
memberika efek memperbesar (zoomin) atau memperkecil
(zoomout) sesuai dengan variabel penskalaan citranya. Proses

penskal aan dilakukan dengan rumus :

Pada rumus tersebut (P; , Lj ) merupakan ukuran citra input,
sedangkan (Po,L, )merupakan ukuran citra output, dan (S, , § )
merupakan variabel scaling yang diinginkan. Apabila variabel
scaling bernilai lebih besar dari 1 maka hasil scailing akan
memperbesar ukuran citra, namun apabila variabel scaling lebih

kecil dari 1 maka hasilnya akan memperkecil ukuran citra[12].

Representasi Warna

Pada dasarnya mata manusia memiliki persepsi warna yang
merupakan proses sebjektif di mana syaraf visual otak merespon
ketika cahaya masuk. Perseps warna pada pengolahan citra
tergantung pada tiga faktor, yaitu spectral reflectance (menentukan
bagaimana suatu permukaan memantulkan warna), spectral content

(kandungan warna dari cahaya yang menyinari permukaan) dan
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spectral response (kemampuan merespon warna dari sensor dalam
imaging system) [17].

Represensi warna terdiri dari tiga unsur warna utama yaitu merah
(red), hijau (green) dan biru (blue) atau disingkat dengan warna
RGB. Gabungan dari ketiga warna tersebut membentuk warna-
warna lainnya berdasarkan intensitas dari setiap warna tersebut
dengan intensitas maksimal dan warna hitam merupakan gabungan
dari ketiga warna tersebut dengan intensitas minimal. Representasi
warna dikembangan dengan tujuan untuk memodelkan,
menghitung dan memvisualisasikan informasi warna sehingga
dapat dengan mudah komputer atau sistem digital lainnya untuk
memproses informasi warna dan membedakan warna seperti halnya

sistem visual manusia

Format File Citra JPEG (.jpQ)

Pada pengolahan citra terdapat format file citra standar yang
digunakan yang terdiri dari beberapa jenis. Format file citra
digunakan untuk menyimpan citra dalam sebuah file. Format yang
digunakan pada penelitian ini JPEG atau .jpg merupakan salah satu
format file citra yang banyak digunakan saat ini terutama untuk
melakukan trasmisi citra. Format .jpg digunkan sebagai tempat

penyimpanan citra hasil kompresi dengan metode JPEG [12].

Ruang Warna RGB

Ruang warna RGB adalah ruang warna standar yang didasarkan

pada hasil akuisisi frekuensi warna oleh sensor elektronik. Bentuk

keluaran dari sensor ini adalah berupa sinya analog, yang
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kemudian intensitas amplitudonya di digitalisasi dan dikodekan
dalam 8 hit untuk setiagp warnanya. Setiap warna yang tampak
merupakan kombinasi dari tiga komponen red, green dan blue.
Gabungan tiga warna ini akan menggabungkan warna lain. Selain
itu, R, G dan B memiliki intensitas yang sama, setiap titik atau
pixel pada citra berwarna memiliki tiga komponen warnared, green
dan blue yang masing-masing umumnya dikodekan dengan 8 bit
atau total ketiganyaadalah 3 x 8 = 24 bit [14].

RED[7:0] GREEN[7:0] BLUE[7:0]

22 1€ 15 8|7 0

Gambar 2.4. R, G dan B kode 24 bit [16].

Pada perhitungan nilai R, G dan B sendiri secara matematis dapat
dihitung dengan rumus R :
R,G, dan B = (R * 65536) + (G*256) + B ............... [3]

Keterangan :

R = Pembulatan kebawah (RGB / 65536/ 256* 256)
G = Pembulatan kebaah (RGB / 256) Modulus

B = RGB Modulus 256.

M odulus merupakan sisa pembagian dari suatu bilangan.

Pemerataan Kontras

Penyamaan histogram adaptif merupakan pemerataan histogram
adaptif dengan kontras terbatas atau Contrast-Limited Adaptive
Histogram Equalization (CLAHE) dengan menggunakan fungsi
adapthisteq. Histogram sendiri  merupakan grafik yang
mengindikasikan jumlah kemunculan setiap level keabuan pada
suatu citra [18]. Adapthisteq beroprasi pada daerah kecil pada
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gambar yang disebut ubin, adapthisteq berguna sebagai
peningkatan kontras setigp ubin sehingga histogram dari wilayah
output menjadi lebih terang dan jelas [19].

K ecerdasan Buatan

Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al) merupakan cabang dari
ilmu komputer yang mempelgjari bagaimana membuah mesin/komputer
yang dapat melakukan pekerjaan-pekerjaan yang memerlukan kecerdasan
atau dapat melakukan pekerjaan layaknya manusia yang cerdas. Prinsip-
prinsip ini meliputi struktur data yang digunakan dalam representasi
pengetahuan, algoritma yang diperlukan untuk mengaplikasikan
pengetahuan tersebut, serta bahasa dan teknik pemprograman yang
digunakan dalam mengimplementasikannya. Adapun beberapa bidang dari
kecerdasan buatan yaitu jaringan syaraf tiruan, algoritma genetika, sistem

pakar, komputer vision dan lain-lain.

Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf tiruan (JST) merupakan sistem pemprosesan informasi
yang memiliki karakteristik mirip dengan jaringan syaraf biologi. JST
dibentuk sebagai generalisass model matematika dari jaringan syaraf
biologi sehingga menjadikan JST cocok untuk menyelesaikan masalah
dengan tipe yang menyerupal otak manusia. Otak manusia sendiri terdiri
dari neuron-neuron dan penghubung yang disebut singpsis. Neuron bekerja
berdasarkan implus/sinyal  yang diberikan pada neuron. Neuron
meneruskannya pada neuron lain. Neuron memiliki 3 komponen penting
yaitu dendrit, soma dan axon. Dendrit menerima sinya dari neuron lain,
sinyal tersebut berupa impuls elektrik yang dikirim melalui celah sinaptik
melalui proses Kimiawi. Sinya tersebut dimodifikasi
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(diperkuat/diperlemah) di celah sinaptik. Soma menjumlahkan semua
sinyal-sinyal yang masuk. Jika jumlah tersebut cukup kuat dan melebihi
batas ambang (threshold), maka sinyal tersebut akan diteruskan ke sel lain
melalui axon. Frekuensi penerusan sinyal berbeda-beda antara satu sel

dengan yang lain [6].

Dendrit : 1
. W ' " JST Jaringan
| / Syaraf
v Biologis

Node atau | Badan Sel
Unit (soma)

Sinaptic Gap /\ ]npu[ Dendrit

¥
Axon dari Newron lain Sinaptic Gap ; a
Dendrit pada Output Akso
R Newron lain pl \L "
Bobot Sinapsis

Gambar 2.5. Jaringan Syaraf Biologi dan JST

2.6.1. Arsitektur Jaringan

Beberapa arsitektur jaringan yang sering dipakai dalam jaringan
syaraf tiruan yaitu jaringan layar tunggal, jaringan layar jamak dan
jaringan kompetitive. Pada JST backpropagation menggunakan
arsitektur jaringan jamak (multi layer). Jaringan multi layer
merupakan perluasan dari layar tunggal. Dalam jaringan ini, selain
unit input dan output, ada unit-unit lain (sering disebut layar
tersembunyi atau hidden layer). Seperti pada unit input dan output,
unit-unit dalam satu layar tidak saling berhubungan, memiliki satu
atau lebih lapisan input, satu atau lebih lapisan output dan lapisan
tersembunyi. Dapat menyelesaikan masalah yang lebih kompleks
karenalebih akurat dan fungsi pembelgjaran |ebih rumit.
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Gambar 2.6. JST Multi Layer [6].

2.6.2. Algoritma Pembelajaran JST

2.6.3.

JST pada dasarnya memiliki dua macam pelatihan yang dilakukan
yaitu pelatihan supervisi (supervised) dan tanpa supervis
(unsupervised). Pelatihan supervised vyaitu pelatihan yang
dilakukan dengan melatih jaringan untuk mendapatkan bobot yang
diinginkan sesuai dengan data masukan dan target yang digunakan
sebagai acuan untuk menentukan pola jaringan. Sedangkan
pelatihan unsupervised merupakan pelatihan dengan
pengelompokkan input yang serupa dan tidak menyediakan target.
Pada pel atihannya perubahan bobot jaringan dilakukan berdasarkan
parameter tertentu dan jaringan dimodifikasi sesuai dengan
parameter tersebut [6].

Fungs Aktifasi, Biasdan Threshold

JST ditentukan dengan pola hubungan antar neuron (disebut
arsitektur jaringan), motode untuk menentukan bobot penghubung
(disebut metode training/learning/algoritma) dan fungs aktifasi.
Berikut ini merupakan contoh neuron [6] :
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Gambar 2.7. JST Neuron.

Fungs aktivasi digunakan untuk menentukan keluaran suatu
neuron. Argumen fungsi aktifasi adalah net masukan (kombinas
linier masukan dan bobotnya). Jika net = >p;.w; maka fungs
aktivasinya adalah f(net) = f (3 p;.w;). Pada JST ditambahkan unit
masukan yang nilainya selalu = 1 (bias). Bias dapat dipandang
sebagai sebuah input yang nilainya = 1. Bias berfungsi untuk
mengubah nilai threshold menjadi = 0.

NEt=Db+ JPiWi e [4]
Neuron — neuron pada JST akan dikumpulkan dalam lapisan yang
disebut dengan layers. Neuron dalam satu lapisan akan
dihubungkan dengan neuron pada lapisan lainnya, terkadang
muncul juga layer tersembunyi (hidden layer) untuk menambahkan
keakuratan pelatihan. Neuron terdiri dari 3 elemen pembentuk yaitu
himpunan unit-unit yang dihubungkan dengan jalur koneks dan
memiliki bobot yang berbeda-beda, unit penjumlahan yang
menjumlahkan input-input sinyal yang sudah dikalikan dengan
bobotnya dan yang terkhir yaitu fungsi aktifasinya yang akan
menentukan apakah sinyal dari input neuron akan diteruskan ke

neuron lain atau tidak.

Kelebihan JST yaitu mampu mengakuisisi pengetahuan meskipun
nilal tidak pasti (fault tolerance), gangguan dapat dianggap sebagai
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noise (derau/gangguan) sga  Kemudian mampu melakukan
generdisasi (kessmpulan secara umum pada sebuah kegadian) dan
ekstrasi (pemisahan) dari suatu pola data tertentu, JST dapat
menciptakan suatu pola pengetahuan melalui pengaturan diri atau
kemampuan belgar (self organizing). Lau kemampuan
perhitungan secara paradlel sehingga proses lebih singkat dan
mampu bekerja secara paralel layaknya otak manusia bekerja.
Kelemahan JST yaitu kurang mampu untuk melakukan operasi-
operasi numerik dengan presisi (keadaan pasti) tinggi, keakuratan
yang tinggi sulit diperoleh, bekerja berdasarkan pola yang
terbentuk pada inputnya, dan lamanya proses training yang
mungkin terjadi dalam waktu yang sangat lama untuk jumlah data
yang besar [6].

Arsitektur Backpropagation

Backpropagation merupakan metode dengan melatih jaringan untuk
mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan untuk mengenali
pola yang digunakan selama pelatihan serta kemampuan jaringan untuk
memberikan responnya yang benar terhadap pola masukan yang serupa
(tapi tidak sama) dengan pola yang dipaka selama pelatihan.
Backpropagation memiliki beberapa unit yang ada dalam satu atau lebih
layar tersembunyi. Berikut ini  merupakan gambar arsitektur

backpropagation [6] :



20

Gambar 2.8. Arsitektur Backpropagation [6].

Pada gambar 2.8. merupakan arsitektur backpropagation dengan n unit
input (X1, Xz, Xn), p buah layar tersembunyi (Z1, Zj, Zp), dan m buah
output (Y1, Yk, Ym). Dengan urutan pembelgaran pada JST
backpropagation pertama melakukan inisialisasi bobot, bias dan penetapan
epoch (satu siklus pelatihan yang melibatkan semua pola), Igu

pembelgjaran (Iearning rate) dan batas toleransi error.

Selanjutnya dilakukan perhitungan keluaran pada tiap unit tersembunyi
(2), kemudian hitung keluaran pada unit keluaran (Y) tahapan ini disebut
propagas maju. Tahapan kedua yaitu menghitung error pada unit keluaran
berdasarkan kesalahan pada unit keluaran (Y), selanjutnya hitung error
pada unit tersembunyi (Z) tahapan ini disebut propagas mundur. Terakhir
yaitu tahapan perubahan bobot yaitu dengan menghitung semua perubahan
bobot. Prosesini dilakukan secara berurutan dan prosesini akan dilakukan

secara berurutan dan berulang kali hingga syarat berhenti terpenuhi.



2.7.1.

21

Fungs Aktivasi Backpropagation

Pada backpropagation terdapat fungsi aktivasi yang digunakan
harus mengikuti beberapa syarat yaitu kontinu, terdiferensia
dengan mudah dan merupakan fungsi yang tidak turun. Salah satu
fungs yang memiliki ketiga syarat tersebut sehingga sering
dipaka adalah fungsi sigmoid biner yang memiliki range (0,1)
[6].

1
1+e~%

F) =

dengan turunan (x) = f (X)(1-f(X)) ...cccevennen. [9]

Grafik fungsinyatampak pada gambar di bawahini :
1

f(x)

0,5

o .

Gambar 2.9.1a. Fungsi Sigmoid Biner [6].

Selain fungsi sigmoid biner terdapat pula fungsi sigmoid bipolar
yang memiliki bentuk fungsinya mirip dengan fungsi sigmoid
biner, tetap1 berbedarange (-1, 1).

2

(1+7(x))(1-F(x))
1+e% ; "'[Eﬂ

&

f(x) =

- 1 dengan turunan f’(x) =

Grafik fungsinyatampak pada gambar di bawah ini :
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Gambar 2.9.1b. Fungs Sigmoid Bipolar [6].

Pelatihan Backpropagation

Backpropagation memiliki pelatihan dengan 3 fase. Fase pertama
yaitu fase maju dengan pola masukkan dihitung maju mulai dari
layar masukan hingga layar keluaran menggunakan fungs
aktivas yang ditentukan. Fase kedua yaitu fase mundur, selisih
antara keluaran jaringan dengan target yang diinginkan
merupakan kesalahan yang terjadi. Kesalahan tersebut
dipropagas mundur, dimualai dari garis yang berhubungan
langsung dengan unit-unit di layar keluaran. Fase ketiga yaitu

modifikasi bobot untuk menurunkan kesalahan yang terjadi [6].

Fasel : Propagasi maju

Pada propagasi maju, sinyal masukan (= x;) dipropagasikan
ke layar tersembunyi menggunakan fungsi aktivasi yanng
ditentukan. Keluaran dari setiap unit layar tersembunyi (= z))
tersebut selanjutnya dipropagasikan mau lagi ke layar
tersembunyi di atasnya menggunkaan fungs aktivasi yang
ditentukan. Demikian seterusnya hingga menghasilkan
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keluaran jaringan (= yx). Berikutnya, keluaran jaringan (= yk)
dibandingkan dengan target yang harus dicapai (= tx). Selisih
tx - Yk adalah kesalahan yang terjadi. Jika kesalahan ini lebih
kecil dari batas toleransi yang ditentukan, maka iterasi
dihentikan. Akan tetapi apabila kesalahan masih lebih besar
dari batas toleransinya, maka bobot setigp garis daam
jaringan akan dimodifikasi untuk mengurangi kesalahan yang
terjadi [6)].

Fasell : Propagas mundur

Berdasarkan kesalahan tx - yg, dihitung faktor &y (k = 1,2,
.,m) yang dipaka untuk mendistribusikan kesalahan di unit
Vk- Ok juga dipakai untuk mengubah bobot garis yang
berhubungan langsung dengan unit keluaran. Dengan cara
yang sama, dihitung faktor o; di setigp unit di layar
tersembunyi sebagai dasar perubahan bobot semua garis yang
berasal dari unit tersembunyi di layar di bawahnya. Demikian
seterusnya hingga semua faktor & di unit tersembunyi yang

berhubungan langsung dengan unit masukan dihitung [6].

Faselll : Perubahan bobot

Setelah semua faktor & dihitung, bobot semua garis
dimodifikasi bersamaan. Perubahan bobot suatu garis
didasarkan atas faktor & neuron di layar atasnya. Sebagai
contoh, perubahan bobot garis yang menuju ke layar keluaran
didasarkan atas 0x yang ada di unit keluaran [6].

Pada ketiga fase tersebut dilakukan perulangan secara terus
menerus hingga kondisi penghentian dipenuhi. Umumnya kondisi
penghentian yang sering dipakai adalah jumlah iterasi atau
kesalahan. Iterasi akan dihentikan jika jumlah iterasi yang
dilakukan sudah melebihi jumlah maksmum iteras yang
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ditetapkan, atau jika kesalahan yang terjadi sudah lebih kecil dari
batas tolerans yang diizinkan. Berikut ini merupakan tahapan
algoritma pelatihan untuk jaringan dengan satu layar tersembunyi
(fungsi aktivasi sigmoid biner) adalah sebagai berikut:

Langkah O : Memberikan nila semua bobot dengan bilangan
acak kecil.

Langkah 1 : Lakukan langkah 2 - 9.

Langkah 2 : Padadata pelatihan, lakukan langkah 3 8.

Fase | : Propagasi maju
Langkah 3 . Tiap unit masukkan menerima sinyal dan

meneruskan ke unit tersembunyi di atasnya.

Langkah 4 - Hitung semua keluaran di unit tersembunyi z; ( ]
=12 ..p:
Z_netj =Vj()+§_‘,?=lxivji ............... [7]
zj = f(z_net) = T—i_ne’t} ............... [8].
Langkah 5 : Hitung keluaran padajaringan di unit yx (k=1,2,
.,m):
Y_Netk = Wi + Xy ZiWij v [9]
1
Yk = f(y_netk) = oV ely ey [10].

Fase Il : Propagasi mundur
Langkah 6 : Hitung faktor 6 unit keluaran berdasarkan
kesalahan di setiap unit keluaran yi (k = 1,2, ..,m)
8= (=Y F (Y_neti) = (tk— Yi) Yk (1= Yi) worvererneene. [11].

&, merupakan unit kesalahan yang akan dipakai dalam perubahan
bobot layar di bawahnya (langkah 7). Hitung suku perubahan
bobot wi; (yang akan dipakai nanti untuk merubah bobot w;)
dengan laju percepatan a.

Awy ;=0 0k Z ; k=12, ..m; i=01,...p
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Langkah 7 . Hitung faktor & unit tersembunyi berdasarkan
kesalahan di setiap unit tersembunyi z; (j = 1,2,
-:P)
O _Nnetj = Yply SpWyj wovvvverennne [12].
Faktor & unit tersembunyi :
0j=0_netjf’(z_net) =3 net;z (1-2) ...ccceruvnee. [13].
Hitung suku perubahan bobot v;i (yang akan dipakai nanti untuk
merubah bobot v;;)
Avj; = o X; ; =12, ..p; i=01,..,n
Fase [T : Perubahan Bobot
Langkah 8 : Hitung semua perubahan bobot
Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran :
Wi (baru) = wkj (lama) + AWy ......c........ [14].
Perubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi
vji (baru) =vji (lama) + Avji ... [15].
Kemudian jika telah selesai pelatihan makajaringan dapat dipakai
untuk pengenalan pola. Dalam ha ini, hanya propagasi maju
(langkah 4 dan 5) sgja yang dipakai untuk menentukan keluaran
jaringan. Apabila fungsi aktivasi yang dipakai bukan simoid
biner, maka langkah 4 dan 5 harus disesuaikan. Demikian juga

turunannya pada langkah 6 dan 7 [6].

Optimalitas Arsitektur Backpropagation

Pada backpropagation masalah utama yang sering dihadapi yaitu lamanya
iterasi yang harus dilakukan. Backpropagation tidak dapat memberikan
kepastian tentang berapa epoch yang harus dilalui untuk mencapai kondisi
yang diinginkan [6].
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Pemilihan Bobot dan Bias Awal

Pemilihan bobot awal akan mempengaruhi apakah jaringan
mencapal tittk minimum lokal atau global. Bobot yang
menghasilkan nila turunan aktivasi yang kecil sedapat mungkin
dihindari karena akan menyebabkan perubahan bobotnya menjadi
sangat kecil. Demikian pula nilai bobot awal tidak boleh terlalu
besar karena nilai turunan fungsi aktivasinya menjadi sangat
kecil. Sebab itu standar backpropagation, bobot dan bias diisi
dengan bilangan acak kecil [6].

Jumlah Pola Pelatihan

Backpropagation tidak dapat memastikan mengena kepastian
berapa banyak pola yang diperlukan untuk jaringan agar dapat
dilatih dengan sempurna. Jumlah pola yang dibutuhkan
dipengaruhi oleh banyaknya bobot dalam jaringan serta tingkat
akurasi yang diharapkan.

Lama lteras

Pada backpropagation tujuan utama penggunaan Yyaitu
mendapatkan keseimbangan antara pengenalan pola pelatihan
secara benar dan respon yang baik untuk pola lain yang sgenis
(data pengujian). Jaringan dapat dilatih terus menerus hingga
semua pola pelatihan dikenali dengan benar. Akan tetapi hal itu
tidak menjamin jaringan akan mampu mengenali pola pengujian
dengan tepat. Pada umumnya data dibagi menjadi 2 bagian saling
asing, yaitu pola data yang dipakal sebagai pelatihan dan data
yang dipakai untuk pengujian. Perubahan bobot dilakukan
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berdasarkan pola pelatihan. Akan tetapi selama pelatihan,
kesadlahan yang terjadi dihitung berdasarkan semua data
(pelatihan dan pengujian). Selama kesalahan ini  menurun,
pelatihan akan terus dijalankan. Akan tetapi jika kesalahannya
meningkat maka pelatihan tidak ada gunanya untuk diteruskan

|agi [6].

Momentum

Pada metode backpropagation momentum digunakan untuk
mengurangi perubahan bobot yang mencolok atau data yang
sangat berbeda dengan yang lainnya. Momentum merupakan
perubahan bobot yang didasarkan pada gradien pada pola terakhir
dan pola sebelumnya atau polaterakhir sgja yang digunakan [6].

Backpropagation dengan MATLAB

Matlab dibuat untuk memudahkan perhitungan tersebut. Matlab juga

menyediakan fungsi-fungsi khusus untuk menyelesaikan model jaringan

syaraf tiruan metode backpropagation.

29.1.

Matriksdan Vektor

Pada proses JST banyak berhubungan dengan matriks dan vektor
untuk itu perlu memahami mengenai matriks dan vektor. Matriks
merupakan kumpulan bilangan-bilangan yang disusun dalam larik

baris dan kolom. Umumnya matriks diberi notasi huruf kapital

A,B,...Matriks A yang terdiri dari m baris dan n kolom (sering

disebut dengan ordo m x n), maka akan ditulis sebagai :
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A = |dx1 azp 42y

ai;r  aip am]
Am1 Amz Qmn

Matriks yang terdiri dari 1 kolom sama dengan suatu vektor.
Vektor merupakan ruang dimensi n dengan bilangan-bilangan riil.
Notasinya dengan menggunakan huruf-huruf kecil seperti X, vy, z.
Pada vektor tidaklah penting dinyatakan dalam sebuah baris

ataupun sebuah kolom.

X = dengan xi, X, ... , X, adalah bilangan — bilangan riil.

M atlab

Matlab merupakan salah satu aat yang digunkan untuk komputasi matrik.
Matlab adalah salah satu perangkat lunak yang melibatkan penggunaan
matriks dan vektor. Fungsi-fungss pada toolbox dibangun untuk
memudahkan pengguna dalam perhitungan tersebut [6]. Pada fungsi
matlab terdapat model Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang menggunakan
manipulasi matriks atau vektor dalam iterasinya. Maka matlab dianggap
perangkat lunak yang cocok digunakan sebagai perancangan sistem ini

karena menggunakan metode JST Backpropagation.

Paint

Microsoft Paint merupakan editor grafis sederhana yang disediakan oleh
microsoft yang dimiliki semua versi pada Microsoft Windows [13]. Paint
merupakan program yang berfungsi untuk membuka, mengedit dan

menyimpan file dalam berbagai macam format file seperti bitmap, JPEG,
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GIF dan lainnya. Pada penelitian ini paint digunakan sebaga resize
gambar dengan ukuran sama yaitu 500x500 pixel.

Pendlitian Terkait

Identifikass Kematangan Buah Tomat Menggunakan Metode
Backpropagation olen Desa Deswari dkk, 2013. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi tingkat kematangan buah tomat berdasarkan warna
dengan jaringan syaraf tiruan backpropagation untuk menghasilkan nilai
bobot. Nilai bobot yang dihasilkan digunakan untuk identifikasi buah
tomat masak, muda, dan setengah masak [14].

Sistem Otomasi Dalam Penyortiran Tomat Dengan Image Processing
Menggunakan Metode Detekss RGB oleh lhsan Nugraha dkk, 2015.
Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi warna tomat yang matang secara
tampilan visual didapat dari proses mendeteksi nilai RGB (Red, Green dan
Blue) pada warna tomat. Identifikas tekstur warna pada tomat dengan
ekstraksi cirinya dengan menggunakan metode deteks warna dengan
informasi yang didapatkan berupanilai-nilai ciri statistik. Ekstrasi ciri citra
diakuisisi dari kamera kemudian diklasifikasi dengan euclidean distance
[20].

Pemprosesan Citra Digital Untuk Klasifikass Mutu Buah Pisang
Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan, 2014. Penelitian ini bertujuan
mengolah citra pisang dengan pemprosesan citra digital untuk
mengekstrak fitur warna dan tekstur buah pisang. Klasifikasi mutu pisang
menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation dengan parameter
luas cacat, nilai red, green, blue, energy, homogeneity, dan contrast.
Sistem klasifikasi mutu pisang dengan lgju pembelgaran 0,3 dan jumlah
neuron pada lapisan tersembunyi sebanyak 10 neuron dengan tingkat
keberhasilan 94% dari 100% data uji pisang [21].
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Peningkatan Kontras Menggunakan Metode Contrast Limited Adaptive
Hiastogram Equalization Pada Citra Underwater, 2015. Pendlitian ini
bertujuan mengubah kualitas citra underwater yang rendah karena cahaya
matahari sulit menembus kedalaman air metode CLAHE (Contras Limited
Adaptive Histogram Equalization) metode yang mampu meningkatkan
kontras citra tetapi tidak berlebihan. Metode CLAHE beroprasi pada tile,
kontras yang terdapat pada tigp — tiap tile akan diperbaiki dan
mendapatkan hasil yang sesuai dengan yang diinginkan. Hasil penerapan
metode CLAHE terbaik akan ditentukan dengan nilai MSE dan PSNR
tertinggi [22].
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dan pembuatan Tugas Akhir ini dilakukan pada :
Waktu > Juni 2018 — Maret 2019.
Tempat : Kebun kopi Sinarwaya Kab. Pringsewu Lampung

Jadwal kegiatan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 3.1
dibawah ini :

Tabel 3.1 Jadwal kegiatan penelitian.

No. Aktifitas
1 | Studi Literatur
2 | Desain Sistem
3 | Penulisan
4 | Seminar Usul
5 Pengujian

Program
6 | Seminar Hasl|
. Ujian

Komprehensif
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3.2. Alat dan Bahan

Berikut ini merupakan alat yang digunakan pada penelitian dan pembuatan
Tugas Akhir ini adalah :

1. Alat Penélitian
a. Perangkat Keras
v Laptop Dell latitude 6320 dengan spesifikasi Processor Intel(R)
Core(TM) i7-2620M CPU @270GHz, RAM 4GB, System 64-
bit.
v' Kamera handphone Xiomi Note 4 dengan spesifikasi kamera
13MP.
b. Perangkat Lunak
v/ Sistem operasi Windows 7.
v MATLAB r2015a, digunakan untuk pembuatan sistem.
v Paint, digunakan untuk mengubah ukuran citra (scaling).
v" Power Designer, digunakan untuk pembuatan flowchart.

2. Bahan Pendlitian
Buah Kopi yang dipetik langsung dari kebun kopi yang berada di
sinarwaya pringsewu lampung dengan 120 gambar sample yang terdiri
dari 60 sample untuk pelatihan dan 60 sample gambar untuk pengujian.
Pada 120 gambar sample terdiri dari 2 klasifikasi metode pengambilan
gambar dengan melihat waktu pengambilan gambar yaitu siang atau
saat cahaya matahari sudah memancarkan cahaya dengan baik dan saat
siang namun cuaca sedang mendung atau cahaya yang dihasilkan tidak
terlalu bak. Klasifikasi ini dilakukan untuk melihat apakah
pencahayaan yang dilakukan saat pengambilan sample dapat

mempengaruhi tingkat pembacaan warna pada sistem.
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3.3. Tahapan Pendlitian

Pada penelitian ini tahapan penelitian atau langkah-langkah yang dilakukan

yaitu sebaga berikut :
START

h 4
Studi Literatur

Y

Analisis dan
Perancangan sistem

!

Pembuatan Sistem

A 4
Pengujian Sistem

v
Analisis Data

FINISH

Gambar 3.1. Tahapan Penelitian

3.3.1. Analisisdan Perancangan Sistem

Andisis yang dilakukan pada penelitian ini dengan penjabaran
penyusunan sistem dan mengidentifikass masalah dengan
menentukan nilai masukan, nila keluaran, arsitektur jaringan, nila
ambang MSE (Mean Sguared Error) sebagai kondisi berhenti,



learning rate, goal dan menentukan momentum. Penentuan nilai
bobot ditentukan secara acak pada interval misanya [-1, +1] atau
[0.5, +0.5] ataupun lainnya (tidak adanya aturan baku mengenal
interval ini). Pada perancangan sistem ini dilakukan pengolahan citra
digital dengan ekstrasi ciri citra warna RGB (preprocessing) ,
kemudian dilakukan pemprosesan dengan JST backpropagation yang
terdiri dari 2 proses, yaitu proses training (pelatihan) dan proses
testing (pengujian). Pada proses pelatihan dilakukan untuk melatih
jaringan syaraf tiruan agar mampu mengenali dan mengidentifikasi
warna buah kopi yang matang keseluruhan saat proses sortasi. Buah
kopi sendiri disortas untuk meningkatkan mutu dan kualitas kopi
yang dihasilkan dengan mengklasifikas 3 output keluaran yaitu
tidak matang, matang dan terlalu matang. Berikut ini merupakan
diagram alir untuk cara kerja dari sistem untuk memperjelas
langkah-langkah kerja yang akan dilakukan pada sistem:

{ A
Buah kopi untuk Pengamobilan . Pelatihan JST
pelatihan }:D{ Citra Gambar M ey Backpropagation
\ \

Proses Pelatinan : (Mendapatkan Bobot yang dapat mengenali Jaringan Teratih
pola dan disimpan sebagai memori)

Proses Pengujian (Menggunakan bobot yang disimpan sebagai
memori pada proses pelatihan

Buah kopi untuk Pengambilan :
pengujian }:{>‘ Citra Gambar };I>{ Preprocessing

Tidak Matang

Penqujian JST
Backpropagation

Matang Terlalu Matang

Gambar 3.2. Perancangan Sistem Identifikasi Buah Kopi
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Pengambilan Citra Gambar Buah Kopi

Pada proses ini dilakukan pengambilan citra buah kopi
menggunkaan kamera handphone Xiomi Note 4 dengan
metode pengambilan sampel random (acak) yaitu berwarna
merah tua, merah, merah muda, hijau kekuningan dan hijau.
Citra yang diambil terdiri dari 5 citra warna dengan posisi
pengambilan acak dan terdiri dari lebih dari satu buah kopi
dengan format JPEG (Joint Photographic Experts Group).
Kemudian citra disimpan dalam folder dengan nama
Sample

Tahap Preprocessing

Pada tahapan preprocessing (pengolahan citra) dilakukan
untuk menghilangkan background pada gambar agar sistem
dapat terfokus membaca nilai warna RGB pada objek yaitu
buah kopi dan meningkatkan kontras warna pada gambar.
Berikut ini langkah-langkah yang dilakukan yaitu sebagai
berikut :

Scaling

(

0
b
T
m

K

Grayscale

(F

Thresholding

R

Penggabungan
CLAHE & Thresholding

Gambar 3.3. Tahapan Preprocessing.
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Scaling

Pada proses ini scaling atau penskalaan merupakan suatu
proses mengubah ukuran citra dengan tujuan untuk
menyamakan seluruh ukuran citra. Ukuran citra pada data
latih dan data uji akan menjadi sama yaitu dengan ukuran
500 x 500 piksel dengan tujuan agar citra tidak memiliki
banyak nilai untuk diolah pada proses klasifikasi. Pada
proses ini dilakukan dengan cara manua yaitu
menggunakan aplikasi Microsoft Paint dengan melakukan

resize ukuran pixel gambar yang kemudian file disimpan.

Contrast- Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE)

Image Enhancement (Perbaikan Citra) dengan algoritma
CLAHE membagi citra menjadi bebergpa daerah
kontekstual dan menerapkan pemerataan histogram dari
masing — masing daerah tersebut. Metode ini akan
meratakan distribusi nilai warna yang digunakan sehingga
ciri dan kontras citra bisa terlihat, terutama pada daerah
yang homogen dan menghindari penguatan dan gangguan
(noise) yang ada pada citra. Pada penggunaannya pada
Matlab menggunakan perintah Adapthisteq.

Grayscale

Pada proses ini citra akan melaui tahap grayscale yang

merupakan perubahan citra warna menjadi citra keabu-
abuan setalah melalui proses scaling. Pengubahan warna
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gambar menjadi grayscale untuk memudahkan pada proses
selanjutnya yaitu thresholding. Untuk mengubah citra
berwarna menjadi grayscale yaitu dengan cara
mengkonversi nilai matrik dengan mengambil rata-rata dari

nilai r, g dan b seperti pada rumus di bawah ini :

Grayscale = 1‘?—3 ............................... [16]
Keterangan :
r = Nila Red
g = Nila Green
b = Nilai Blue
Thresholding

Proses thresholding merupakan tahapan pengubahan
kuantitas pada citra atau pengubahan citra menjadi citra
biner atau hitam putih. Perubahan ini digunakan untuk
memisahkan antara objek dan background pada gambar.

Hal ini digunakan untuk memfokuskan sistem membaca

warna hanya pada objek yang diinginkan. Thresholding

pada proses ini digunakan untuk mengatur jumlah dergjat
keabuan yang ada pada citra. Menggunakan thresholding
dilakukan dengan langkah berikut ini :

a. Nila threshold (T) ditentukan dengan rentan 0 -255,
pada penelitian ini diambil nila T = 165 dengan
ketentuan semua objek yang terdapat pada semua
sample tidak hilang bersama background.

b. Nila piksd jika didapat lebih dari atau sama dengan
165 maka nilai piksel pada citra diubah menjadi 1,
sedangkan nilai piksel yang didapat kurang dari 138
maka diubah menjadi 0.
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Berikut ini merupakan persamaan yang digunakan untuk
mengubah citra grayscale menjadi biner dengan metode
thresholding yaitu :

_ (Ljika f (x,y) =T
glx,y) = {O,jikaf(x,y)<T] ............................... [ 17]

Keterangan :

f(x,y) : Nila citragrayscae
y(x,y) : Nila citrabiner

T : Nilal thresholding

104 50

46 120 100

Gambar 3.4. Proses Perubahan Nilai Pixel pada Proses
Thresholding.

3.3.1.6.1. InBiner

Pada proses in biner merupakan citra
negatif yang merupakan citra yang
berkebalikan dengan citra adli. Pada matlab
fungs ini biasa digunakan untuk mengubah
citra biner yang sebelumnya objek bernilai
1 atau putih menjadi nilai 0 atau hitam dan
background menjadi kebalikannya. Fungsi
ini pada matlab sudah tersedia dengan
menggunakan perintah imcomplement.
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3.3.1.6.2. Perbaikan GarisTepi Citra

Proses ini merupakan salah satu proses
pengolahan citra yaitu edge detection yaitu
proses menentukan lokas titik-titik yang
merupakan tepi objek. Fungsi ini digunakan
untuk memperbaiki garis tepi objek yang
diinginkan dan melakukan perbaikan citra
agar objek yang diharapkan dapat terambil
dengan baik.

3.3.1.7. Penggabungan CLAHE dan Threshold

Pada proses ini dilakukan penggabungan gambar antara
gambar yang telah dilakukan CLAHE dengan gambar yang
telah dilakukan threshold. Pada sourcecode Matlab
menggunakan fungsi cat(3,R,G,B) untuk menggambungkan
kedua fungsi tersebut, seingga nantinya akan didapatkan
gambar yang telah dipertgqam warnanya dan dihilangkan

backgroundnya.

3.3.2. Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation

Pada proses ini JST backpropagation mula-mula memisahkan data
untuk pelatihan dan pengujian (training dan testing) jaringan.
Umumnya data set terbagi menjadi dua yaitu pelatihan dan
pengujian. Pelatihaan dilakukan untuk menentukan bobot dan untuk
mengklasifikasikan data untuk membentuk suatu pola. Selanjutnya
mechine learning akan mepelgari pola dan akan disimpan.
Kemudian dilakukan pengujian untuk melihat tingkat keberhasilan
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yang dilakukan sistem, untuk itu data yang digunakan pada proses
training dan testing harus berbeda sehingga dapat diketahui apakah
pola yang dibaca oleh sistem sudah dapat membaca dengan benar
atau tidak.

Pada proses pelatihan JST bertujuan untuk menentukan nilai bobot
yang menghubungkan antara input ke hidden layer ke output dan
meminimkan kesalahan yang terjadi dan mengidentifikasi apakah
model JST backpropagation ini sudah sesua dengan target yang
diharapkan. Pelatihan ini memerlukan data input dan data target.
Pada pelatihan JST backpropagation terdapat dua cara umum
pelatihan yaitu backpropogation dan backpropagation dengan
momentum.  Berikut ini merupakan persamaan dengan cara

backpropagation momentum :

Wi (t+1) = wyj (1) +adx z + p(wii(t) - Wi (t-1)) v [18].
Perubahan bobot menuju ke unit tersembunyi
Vji (t+1) = vji () + a0z + p(vii(t) - vji(t-1)) covvereee [19].

1 merupakan momentum yang nilainya antara O dan 1.

wy; (t+1) / v; (t+1) merupakan perubahan bobot dengan

momentum.

wy; (t-1) / v;i (t-1) merupakan bobot mula-mula pada

iteras pola pertama (bobot awal).
Pelatihan JST backpropagation memiliki dua hal penting yaitu pada
learning rate dan momentum. Fungsi learning rate yaitu untuk
menentukan seberapa cepat jaringan tersebut dapat mempelgjari pola
dari data pelatihan. Fungs momentum yaitu untuk meningkatkan
kecepatan menemukan nilai yang diharapkan. Penambahan
momentum digunakan untuk menghindari bobot yang terlalu
mencolok akibat adanya data yang sangat berbeda. Penentuan nilal
keduanya harus ditentukan dengan benar untuk meminimalkan

proses pembelgaran yang terlalu lama jika nilai terlalu kecil dan
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akan terjadi kesalahan pembacaan pola jika nila terlalu besar.

Momentum menunjukkan bahwa penentuan bobot pada iteras

sebelumnya mempengaruhi bobot saat ini.

3.3.2.1

3.3.2.2.

Arsitektur JST Backpropagation

Pada pendlitian ini arsitektur JST backpropagation yang
digunakan untuk training terdiri dari 60 sample gambar
yang di ambil secara random dengan isi buah kopi lebih
dari 1 buah kopi. Pada penelitian ini dibuat parameter-
parameter jaringan sehingga dapat menghasilkan output
yang sesual dengan target yang diharapkan. Berikut ini
merupakan  parameter yang  ditentukan  untuk
menghasilkan output yang optimal dan sesuai dengan
target yang diharapkan :

Parameter jJumlah iterasi (epoch)

Parameter untuk batas minima nilai error atau

mse.

Parameter learning rate untuk menentukan

seberapa cepat jaringan dapat mengenali pola.

Parameter momentum untuk kecepatan

menenmukan nilai yang diharapkan.

Fungs Aktifas

Menurut Siang (2005), pada backpropagation fungsi
aktifass harus memenuhi beberapa syarat dalam
penentuannya yaitu bersifat kontinu, terdiferensial dengan
mudah dan bukan merupakan fungsi turun [6]. Fungsi

aktifas yang digunakan pada penelitian ini dan memenuhi
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3.3.25.
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ketiga syarat tersebut yaitu fungsi sigmoid biner yang
memiliki range (0,1).

Pemilihan Bobot

Pada penentuan bobot pada penelitian ini dilakukan secara
acak dan terdiri dari bilangan acak kecil, karena apabila
bobot menghasilkan nilai turunan aktivasi kecil dapat
menyebabkan perubahan bobot menjadi sangat kecil.
Demikian apabila nilai bobot awal terlalu besar maka nilai

turunan fungsi aktifasi menjadi sangat kecil pula

Jumlah Unit Tersembunyi

Penentuan jumlah hidden layer dapat ditentukan dengan
trial end error. Namun pada dasarnya jaringan dengan
sebuah layar tersembunyi sudah cukup untuk JST
backpropagation untuk mengenali suatu pola atara
masukan dan target. Akan tetapi, penambahan hidden
layer kadangkala membuat pelatihan lebih mudah. Pada
penelitian ini terdiri dari 3 buah input dan 3 buah output.
Penentuan jumlah hidden layer dan jumlah neuron pada

tiap hidden layer ditentukan saat trial end error pelatihan.

|teras

Penggunaan JST backpropagation bertujuan untuk

mendapatkan keseimbangan antara pengenadlan pola
pelatihan secara benar. Jaringan dapat dilakukan pelatihan
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secara terus menurus hingga pola dapat dikenali dengan
benar. Namun ha tersebut tidak menjamin jaringan
mampu mengenali pola pengujian dengan tepat. Menurut
Siang (2005), Melakukan iterasi secara terus menurus
tidaklah bermanfaat hingga semua kesalah pola pelatihan
bernila 0. Kesalah yang terjadi pada semua data
(pelatihan dan pengujian) apabila kesalahan menurun
pelatihan dapt terus ijalankan, namun jika kesalahan terus
meningkat pelatihan tidak ada gunanya untuk diteruskan
karena jaringan telah mengambil sifat yang hanya dimiliki
secara spesifik oleh data pelatihan (tidak dimiliki oleh data
pelatihan) dan mulai kehilangan kemampuan untuk

generalisasi (menyamaratakan) [6].

Penentuan Goal, Learning Rate dan Momentum

Pada proses belgar jaringan penentuan batasan nilai error
penting karena dapat membatas iteras mse yang
dilakukan. Iterasi akan berhenti jika mse < batas yang
ditentukan yaitu 0.0001. Parameter ini cukup untuk
membatasi nila mse pada pembelgaran dan pelatihan
pada penelitian ini.Pada penelitian ini digunakan nilai
sebesar 0.01 sebagai nilai lerning rate. Digunakan nilai
tersebut karena defaultnya (standar) yang digunakan pada
Matlab. Parameter penentuan nilai momentum yaitu
berdasarkan defaultnya yaitu 0.9.



Tabel 3.2. Arsitektur penelitian.

Karakteristik Spesifikasi
- Jumlah hidden layer 3
- Neuron lapisan input 3

- Neuron lapisan tersembunyi 1 40

- Neuron lapisan tersembunyi 2 15

- Neuron lapisan tersembunyi 3 5

- Neuron lapisan output 3 (Red, Green, Blue)

- Fungs aktifasi lapisan hidden Sgmoid Biner

layer

- Fungs aktifas lapisan output Sgmoid Biner

- Parameter epoch 1.000

- Parameter goal 0,0001

- Parameter learning rate 0,01

- Parameter momentum 09

- Fungs pelatihan jaringan Trainrp

- Fungs perubahan bobot Learngdm
- Fungs perhitungan error mse

3.3.3. Pembuatan Sistem

Pada penelitian ini sistem dibangun dengan menggunakan aplikasi
MATLAB R2015a Alasan menggunakan aplikasi Matlab karena
Matlab dianggap lebih fleksibel dalam pembuatan sistem JST dan
Matlab memiliki fungsi JST terutama JST backpropagation [6].
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Keunggulan yang dimiliki ini sehingga membuat penulis memilih
aplikasi ini sebagai dasar pembuatan sistem dalam penelitian ini.
Sistem yang akan dibangun dirancang dengan menggunkan Grapical
User Interface (GUI) untuk memudahkan penggunaan sistem.
Berikut ini merupakan rancangan GUI yang telah dibangun
menggunkaan Matlab.

%—_ — 1 - =
3 o aBES R b
'j]__ _ Sortasi Buah Kopi Menggunakan JST Backpropagation
88| i
@ H 7
ol Mg ..\- i _.f'

e
24

x

Tog: figurel Cumert Poire: [0,835]  Fostion: 680, 13, 1184, 532]

Gambar 3.5. Pembuatan Sistem GUI

Pada gambar 3.5. merupakan rancangan GUI yang akan ditampilkan
pada saat program dijalankan. Program ini dimulai dengan
melakukan training atau pelatihan jaringan dengan data latih dan
target yang telah diinputkan. Kemudian program ini terdiri
pengolahan citra digital (preprocessing) dengan 7 langkah
pengolahan yaitu pemilihan citra gambar yang akan diolah, pertajam
warna (CLAHE), perubahan warna menjadi grayscale, mengubah
citra menjadi citra biner (black and white), merubah citra menjadi
citrain biner (membalikkan citra dari 0 menjadi 1 dan sebaliknya),
penghalusan citra in biner, dan terakhir penggabungan dari
keseluruhan proses yaitu citra hasil yang berfungsi untuk mengambil
nilai warnared, green, dan blue yang telah dipertajam warnanya dan

dihilangkan backgroundnya. Kemudian sample uji yang telah
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melalui tahap preprocessing dilakukan testing JST backpropagation
menggunakan bobot akhir pada training. Pembuatan GUI pada
gambar berguna sebagai User Interface untuk memudahkan
pengguna dalam melakukan identifikasi kematangan buah kopi.
Tahap pertama pada saat ingin menjalankan program ini yaitu
melakukan training JST backpropagation dengan menekan tombol

“Train”.

Gambar 3.6. GUI Push Button untuk Train.

Pada gambar diatas merupakan pushbutton untuk melakukan

training JST backpropagation dengan sour cecode berikut ini.

Gambar 3.7. Sorce Code untuk Training JST Backpropagation.

Pada gambar diatas merupakan sorce code untuk melakukan

pelatihan pada jaringan JST backpropagation dengan mengambil



47

data pada datalatih.mat dan target.mat. Kemudian membangun
jaringan dengan JST backpropagation dengan format yang telah
disediakan oleh Matlab newff dengan 3 buah hidden layer yang
berisikan 40 neuron pada hidden layer pertama, 15 neuron pada
hidden layer ke dua dan 5 hidden layer ke tiga. Menggunakan fungsi
aktifas sigmoid biner (logsig), fungsi pelatihan , fungsi bobot dan
fungsi perhitungan error. Kemudian terdapat source code untuk
melihat bobot awal input, penentuan parameter training dan
melakukan training, kemudian melihat fungsi bobot, hasil pelatihan
JST backpropagation dengan data latih dan yang terakhir
menampilkan massage box “Training Completed” “Succes’.Pada
gambar 3.5 terdapat 7axes yang setiap axesnya berfungsi untuk
menampilkan gambar yang akan dilakukan pengolahan citra. Pada
Axes 1 akan menampilkan gambar yang dipilih dengan perintah

tombol “Pilih Gambar”.

Image Processing

axesl

—
Gambar 3.8. GUI Axesl dengan Perintah Pilih Gambar.

Pada gamabr 3.8 berfungsi untuk menampilkan citra gambar yang
akan diolah pada proses pengolahan citra selanjutnya dengan
sorcecode program berikut ini .
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lback (hObject, eventdata, handles)

proyek=guidaca(gcho);
6 = [namafile,direktori]=uigetfile({'*.jpg';"'*.bmp';**.png"';'".tif"}, 'Buka Gambar')
7= if isequal (namafile, ()

..,_,_,..'.,,.,,‘,_.,..._,.,
W o W W W W W W W Wk
i T~ R =

139 - end
140 - eval(['cd ''' direktori ''':'})):
1 I=imread(namafile);

142 - set (proyek.figurel, 'Currenthxes’,proyek.axesl);
143 - set (imshow(I));

145 - set (proyek.figurel, 'Userdata’,I):

146 - set (proyek.axesl, 'Userdata’,I);

147

Gambar 3.9. Source Code untuk Fungsi Pilih Gambar.
Pada gambar 3.9 merupakan source code yang digunakaan dengan
perintah membuka direktori file, kemudian dilakukan pemilihan
gambar yang diinginkan pada direktori dengan format gambar .jpeg,
.bmp, .tif. kemudian sistem akan menampilkan gambar pada Axesl
yang selanjutnya gambar akan disimpan pada program dengan nama
| untuk memudahkan pemanggilan gambar pada proses selanjutnya.

Selanjutnya pada Axes2 dengan push button “Pertajam Warna”.

axes2

Pertajam Warna |

Gambar 3.10. GUI Axes2 dengan perintah pertgjam warna.

Pada gambar 3.10. merupakan tampilan GUI dengan perintah
perbaikan kontras warna pada gambar dengan menggunakan metode
CLAHE. Fungs ini sendiri digunakan pada pengolahan citra untuk
memperbaiki kontras warna citra namun tidak dengan berlebihan
sehingga memudahkan dalam proses klasifikasi saat pembacaan nilai

RGB pada citra. Berikut ini merupakan source code yang digunkan.
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149

150 function p:shbu:::nzwc.allback(hOhject, eventdata, handles)

151 % K T handle to pushbutton2 (see GCBO

152 k = s future rsion I
153 T h 2 structure with handles and user data (see GUIDATA)
154 - proyek=guidata (gcbo):;

155~ I=get (proyek.axesl, 'Userdaca');

156

157 - Red= I(:,:,1);

158 - Green= I(:,:,2):

159 - Blue= I(:,:,3); %memisahkan setiap warna RGB

160

161 — reds= adapthisteqg(Red):

162 - greens= adapthisteq(Green);

163 - 1

164 n a Limi A a
165 rT

166

167 - edgeSharp(:,:,1)= reds;

168 ~ edgeSharp(:,:,2)= greens;

169 - edgeSharp(:, :,3)= blues; imenggambungkan kembali ketiga warna
168 — edgeSharp(:,:,2)= greens;

168 - edgeSharp(:,:,3)= blues; S%menggambungkan kembali ketiga warna
170

171 = set (proyek.figurel, 'CurrentiAxes’',proyek.axes2);

172 - set (imshow (edgeSharp) ) ;

173 - aet (proyek.figurel, 'Userdata’,edgeSharp);

174 ~ set (proyek.axes2, 'Userdaca’,edgeSharp) ;

175

Gambar 3.11. Source Code untuk Fungsi Pertgjam Warna.

Pada gambar 3.11. merupakan source code pertggam warna citra
dengan menggunakan metode CLAHE pada gambar diatas dapat
dilihat padaline 155 merupakan perintah untuk memanggil data pada
axesl yang sebelumnya telah disimpan dengan nama |. Selanjutnya
dilakukan pemisahan warna Red, Green , dan Blue pada citra dengan
perintah pada line 157-159, setelah dilakukan pemisahan warna RGB
selanjutnya digunkan metode CLAHE dengan sorce code pada
Matlab yaitu adapthisteq, fungs ini digunkan untuk mempertajam
kontras setiap warna pada RGB citra. Kemudian setelah setiap warna
RGB dipertgjam dengan metode CLAHE perintah selanjutnya yaitu
menggabungkan kembali ketiga warnatersebut dan ditampilkan pada
axes2 dengan nama file yang disimpan yaitu edgeSharp. Berikut ini
gambar GUI untuk perintah Grayscale.
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axesd

‘ Grayscale 1

Gambar 3.12. GUI Axes3 dengan perintah Grayscale

Pada gambar 3.12. merupakan tampilan GUI untuk menampilkan
citra grayscale. Fungs ini sendiri digunakan pada untuk merubah
warna citra RGB menjadi warna abu-abu sehingga akan lebih mudah
untuk proses selanjutnya yaitu proses threshold. Berikut ini

merupakan source code yang digunkaan pada proses ini.

178 fun pushbutton3 Callback(hObject, eventdata, handles)

1—?9 - -:. - - -2 . rrRs

180 e ata r - to be defined a future version of MATLAB
181 % handles structure with handles and user data (see GUIDATA
182

183 - proyek=guidata (gcbo):

184 - edgeSharp=get (proyek.axes2, 'Userdata’');

185 - Igray=rgb2gray (edgeSharp);

186 - =et (proyek.figurel, 'Currentixes’',proyek.axes3);

187 - set (imshow (Igray)):

188 - set (proyek.figurel, 'Userdaca’,Igray);

189 - set (proyek.axes3, 'Userdata’, Igray)

190

Gambar 3.13. Source Code untuk Perintah Grayscale.

Pada gamabar diatas dapat dilihat bahwa sistem menggunakan
perintah untuk memanggil data yang sebelumnya disimpan yaitu
edgeSharp yang sebelumnya telah ditampilkan pada axes2 fungsi itu
terdapat pada line 184. Kemudian pada line 185 dapat dilihat
digunakan fungs rgb2gray fungsi ini merupakan salah satu fungsi
otomatis yang dimiliki Matlab untuk mengubah citra warna RGB
menjadi citra grayscale atau abu-abu. Kemudian sistem menyimpan

file grayscade ini dengan nama Igray yang memudahkan saat
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pemanggilan data pada proses pengolahan citra selanjutnya. Berikut

ini merupakan tampilan GUI dengan push button citra biner.

axesd

| Citra Biner ‘

Gambar 3.14. GUI Axes4 dengan Perintah Citra Biner.

Pada 3.14. merupakan tampilan GUI dengan menampilkan citra
biner yang berfungsi untuk mengubah citra yang mana piksel-piksel
citra diubah dan hanya memiliki dua buah nilai dergjat keabuan
(grayscale) yaitu hitam dan putih atau pixel-pixel citra akan bernilai
1 pada objek dan bernila O pada latar belakang. Fungs ini
digunakan untuk memudahkan dalam pembacaan nilai RGB citra
dengan cara memisahkan objek gambar dengan background. Berikut

ini source code yang digunakan pada perintah ini.

198 - proyek=guidata (gcbo) ;

199 ~ Igray=get (proyek.axes3, 'Userdata');

200 - Ibw = im2bw(Igray,165/255); %

201 : n thresho

202 - set (proyek.figurel, 'Currentixes',proyek.axesd);
203 - set (imshow (Ibw) ) ;

204 - set (proyek.figurel, 'Userdata’, Ibw);

205 - set (proyek.axesd, 'Userdata’,Ibw);

206

Gambar 3.15. Source Code untuk Perintah Citra Biner.

Pada gambar 3.15. merupakan source code untuk mengubah citra
grayscale menjadi citra biner. Pada line 199 sistem memanggil file
sebelumnya yaitu Igray yang kemudian diolah gambarnya dengan
fungsi im2bw dengan threshold. Pada line 200 dapat dilihat [bw =
im2bw(lgray, 165/255) merupakan fungsi yang digunakan untuk
mengkonversi citra grayscale menjadi citra biner dengan thershold
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citra keabuan bernilai 165/255. Fungsi dari niali 165 merupakan
perubahan nilai pikse > 165 pada proses thresholding akan bernilai 1
atau putih pada citra biner. Sedangkan nilai yang kurang dari 165
akan bernilai 0 atau berwarna hitam. Berikut ini merupakan gambar

axes4 dengan perintah in biner.

axess

e

Gambar 3.16. GUI Axes5 dengan perintah In Biner.

Pada gambar 3.16 merupakan tampilan GUI untuk menampilkan in
biner atau perintah untuk membalikkan nilai biner dengan tujuan
untuk menampilkan objek yang akan digunakan dengan membalik
nilai biner sebelumnya bernilai 1 menjadi 0 dan nilai 0 menjadi 1.
Berikut ini source code yang digunakan pada push button tersebut.

208

209 Lion pushbutto:‘.S__CallbaCkthObject. eventdata, handles)
210 t  handle to pushbutton5

211 sventda T
212 % handles y:
213

214 - proyek=guidata (gcbo):

215 - Ibw=get (proyek.axesd, 'Userdata');

216 - Ibw = imcomplement (Ibw):

217 = set (proyek.figurel, 'Currentixes',proyek.axess):

218 - gset (imshow (Ibw));

219 - set (proyek.figurel, 'Userdaca’, Ibw) ;

220 - aset (proyek.axess, 'Uszerdata’, Ibw);

221

Gambar 3.17. Source Code untuk Perintah In Biner.

Pada gamabr 3.17. sama halnya dengan proses sebelumnya yaitu
sistem membaca proses sebelumnya yaitu Ibw atau citra biner yang
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telah di threshold pada axes4 kemudian pada line 216 digunakan
fungsi imcomplement (Ibw) yang berfungsi untuk membalikkan nilai
biner sehingga tampilan yang akan dimunculkan pada axesb
merupakan kebalikan dari axes4 yaitu background yang semula
berwarna putih menjadi hitam dan objeck yang semula berwarna
hitam berubah menjadi warna putih. Berikut ini merupakan perintah
untuk menampilkan proses selanjutnya pada sistem ini yaitu

penghalusan gambar biner.

axesh

Penghalusan Biner ‘

Gambar 3.18. GUI Axes6 dengan Perintah Penghalusan Biner.

Pada gambar 3.18. merupakan perintah untuk menampilkan proses
penghalusan nilai tepi biner sehingga memudahkan dalam proses
selanjutnya yaitu memisahkan background dengan objek yang
dibutuhkan. Berikut ini merupakan source code yang digunkan pada

prosesini.



223 % --- Executes on button press in pushbuttoné.

224 function pushbuttoné Callback(hObject, eventdata, handles)
226 % ev e T
227

228

229 - proyek=guidata (gcbo) ;

230 = Ibw=get (proyek.axes5, 'Userdata');

231 - Ibw = imfill (Ibw, 'holes');

232 - Ibw = bwareaopen (Ibw,100);

233 §citra

234 - str = strel('disk',5);

235 - Ibw = imerode (Ibw,str):

236 - set (proyek.figurel, 'Currenthxes’,proyek.axesé);

237 = set (imshow (Ibw)):

238 - set (proyek.figurel, 'Userdata’, Ibw);

239 - set (proyek.axesé, 'Uzerdata', Ibw) ;|

240

Gambar 3.19. Source Code untuk Perintah Penghalusan Biner.

Pada gambar 3.19. merupakan source code yang digunakan pada
proses penghalusan citra biner fungs tersebut digunakan untuk
memperbaki garis tepi citra dengan source code yang digunakan
padaline 231 atau pada Matlab digunakan fungsi imfill dan padaline
232 terdapat fungsi untuk menghilangkan objek kecil citra dengan
menghilangkan luasan citra yang nilainya kurang dari 100. Sehingga
citra yang akan ditampilkan akan lebih halus pada tepi gambarnya
yang memisahkan antara objek dan background dan tidak adanya
objek kecil berwarna hitam pada bagian-bagian citra objek yang
berwarna putih. Selanjutnya digunakan fungs strel yang berguna
sebagai elemen struktur atau penentu bentuk pada line 234 fungsi
strel yang digunakan yaitu ‘disk’, 5 yang artinya elemen struktur
berbentuk cakaram dengan radius 5. Kemudian pada fungsi
imerode(lbw,str) yaitu sebagai fungsi yang digunakan untuk operas
erosi dalam menyusutkan el emen dengan menggunakan elemen strel
yang sebelumnya telah dibentuk atau strel(‘disk’, 5) pada gambar
Ibw. Berikut ini merupakan GUI hasil dari pengolahan citra yang
telah dilakukan pada beberapa proses sebelumnya.
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axes?

R Static Text

B Static Text
Hasil Citra \

Gambar 3.20. GUI Hasil Citradan Hasil Pembacaan Nilai RGB.

Pada gambar 3.20. merupakan GUI yang akan menampilkan hasil
dari keseluruhan proses pengolahan citra digital yang telah dilakukan
pada proses-proses sebelumnya pada axes 7. Berikut ini merupakan
source code yang digunakan pada push button hasil citra.
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270
271
272
273
274 -
275 -
276 -
2717
278 -
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280 -
281
282 -
283 =
284 -
285
286 -
287
288 -
289 =
290 -

292
293 -

295 -
296

297 -
298 -
298 =
300 -

302 -
303

305 -
306 -
307 -
308

% --- Executes on button press in pushbutton?.

function pushbutton? Callback(hObject, eventdata, handles)

proyek=guidata (gcbo):
edgeSharp=get (proyek.axes2, 'Userdata’
Ibw=get (proyek.axes6, 'Userdata’);

R = edgeSharp(:,:,1):
G = edgeSharp(:,:,2):

B = edgeSharp(:,:,3):

R(~Ibw) =0; %pembacaan nilai tepi RGB
G(~Ibw) =0;

B(~Ibw) =0;

RGB_stretch = cat(3,R,G,B);

set (proyek.figurel, 'Currentixes’',proyek.axes?);
set (imshow (RGB_stretch));
set (proyek.figurel, 'Us

set (proyek.axes7, 'Userdata',RGB_stretch);

lata',RGB_stretch);

suml = sum(sum(RGB stretch)); %jumlah nilai RGB
3 = nnz (RGB_stretch); %

rata_ratal = sumI*3/s; ir menghitung jumlah piksel

rata_rataR = rata_ratal(l);
handles.rata ratal(l)=rata_rataR;
rata_rataG = rata ratal(2);
handles.rata ratal(2)=rata_rataG;
rata_rataB = rata_ratal(3);
handles.rata ratal(3)=rata_rataB;

guidata (hObject,handles);
set (handles.text3, 'string',rata_rataR);

set (handles.text4d, 'st rata_rataG):

set (handles.text5, 'string', rata_rataB);

Gambar 3.21. Source Code untuk Perintah Hasil.
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Pada gambar 3.21. source code yang digunakan untuk menampilkan

hasil

citra dengan meningkatkan kontras warna gambar dan

menghilangkan background pada gambar. Fungsi yang diguakan

pada source code diatas yaitu program memanggil 2 buah data yang

dismpan yaitu data edgeSharp yang ditampilkan pada axes2 dan

data Ibw yang ditampilkan pada axes6. Selanjutnya dilakukan

pemisahan nilai Red, Green, dan Blue pada data edgeSharp seperti

pada line 278-280, kemudian dilakukan pembacaan nilal tepi pada

RGB menggunkaan file Ibw dan yang terakhir pada line 286
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digunakan perintah cat (3,R,G,B) yaitu menggambungkan kedua
buah file sebelumnya yaitu edgeSharp dan Ibw menjadi satu gambar
yang utuh dan ditampilkan pada axes7. Setelah itu dilakukan
pembacaan nilai objek gambar berupa nilai Red, Green, dan Blue
dengan rumus yang terdapat pada line 293. Fungsi rumus tersebut
digunakan sebagai acuan untuk menentukan nilai rata-rata dari setiap
warna yaitu Red, Green, dan Blue, namun karena telah dilakukan
penghilangan nilai pada background maka nilai saat ini background
bernilai 0 dan berpengaruh pada saat dilakukan penghitungan rata-
rata karena jumlah pixel background akan tetap dihitung. Maka
digunakan fungsi nnz (none zero) yang berfungsi untuk tidak
menambahkan jumlah pixel zero dan membuah nilai hasil rata-rata
nilai warna menjadi lebih maksima yang kemudian ditampilkan
pada table yang telah disediakan pada tampilan GUI sistem ini.
Berikut ini merupakan tampilan sistem pada saat dijalankan.

— — — -
e it - . a a =

I _ Sortasi Buah Kopi Menggunakan JST Backpropagation

(<~

P Ganzer Feriam iama Geyscale Cira Boer # Brer Peaghalisas Brer Hesi Cirn

~Hesi Proses Beciprosagelin —

Static

Gambar 3.22. Tampilan Program Saat Dijalankan.

Pada gambar 3.22. merupakan tampilan sistem identifikas
kematangan buah kopi pada saat dijalankan dalam Matlab. Pada
tombol paling kiri merupakan perintah untuk menjalankan
pushbuttonl atau “Pilih Gambar” maka sistem dapat memilih
ataupun mengambil gambar dengan format .bmp atau .jpeg dan file
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akan menyimpan nilai variabel kemudian ditampilkan pada axesl.
Selanjutnya tombol kedua dari kiri yaitu fungsi pushbutton2 atau
“Pertajam warna”. Kemudian tombol pushbutton3 atau “Grayscale”
untuk mengubah warna citra menjadi greyscale, fungs pushbutton4
atau “Citra Biner” untuk mengubah citra grayscale menjadi citra
biner, fungs pushbutton5 atau “In Biner” untuk membalikkan citra
objek dan citra background. Kemudian fungs pussbutton6 atau
“Penghalusan Biner” untuk menghaluskan nilai tepi pada citra in
biner, fungsi pushbutton6 atau “Hasil Citra” untuk menampilkan
citra yang telah dipertgjam dan dihilangkan backgroundnya, serta

membaca nilai warna citrayaitu red, green dan blue.



5.1

BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berikut ini merupakan kesimpulan yang diperoleh dari pendlitianini:

1.

Pada GUI Matlab identifikasi kematangan buah kopi menggunakan
metode backpropagation sudah dapat berjalan dengan baik dan telah
mencapal tingkat kesalahan minimum. Pada pelatihan sistem
menggunakan 60 sample data latih dan target yang diharapkan dengan
menggunakan 3 buah hidden layer yang terdiri dari 40 neuron
pertama, 15 neuron kedua, dan 5 neuron ketiga. serta parameter yang
ditentukan pada pelatihan yaitu epoch = 1000, goal atau batas mse =
0,0001, learning rate atau lgju pemahaman = 0,1 dan momentum =
0,9 sebagai batasan sistem untuk melakukan stop condition.

Pada penelitian ini telah dilakukann penelitian awal untuk menguiji
jaringan syaraf tiruan metode backpropagation yang digunakan
sebagai identifikasi kematangan buah kopi. Pada penelitian ini sistem
menunjukkan tingkat akurasi benar mencapai 96,66% dengan 4 buah
kondis yaitu matang, tidak matang, terlalu matang dan tidak diketahui
menggunakan 60 sample baru yang telah dibedakan dengan sample
latih dan sistem dapat membaca pola dengan benar sebanyak 58 buah
sample dan 2 buah sampl e terbaca dengan salah.



5.2.
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Saran

Berikut ini merupakan beberapa saran untuk menyempurnakan penelitian

ini yaitu :

1. Pada sistem identifikasi kematangan buah kopi yang telah dibangun
menggunkan metode JST backpropagation sistem yang dibangun
dapat mengenali pola pelatihan dan pengujian yang telah dilakukan,
namun untuk tahap saat ini sistem belum dapat digunakan oleh petani
kopi dan masih menjadi studi awa untuk pengujian metode JST
backpropagation.

2. Pada penditian dan pembuatan sistem ini hanya dilakukan pada

identifikasi warna pada gambar buah kopi sehingga diharapkan pada
penelitian selanjutnya dapat menambahkan identifikasi lainnya seperti
tekstur dan ukuran buah kopi menggunkan metode JST

backpropagatioan.
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