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ABSTRAK

IDENTIFIKASI BUAH PISANG BERDASARKAN KARAKTERISTIK
MORFOLOGI BUAH DENGAN METODE JARINGAN SYARAF
TIRUAN

Oleh

RETAMA AGUNG PANGESTU

Pisang (Musa paradisiaca) merupakan salah satu komoditas hortikultura dari jenis
buah buahan. Indonesia sebagai negara berkembang dikenal menjadi salah satu
pusat keanekaragaman pisang. Tingginya keanekaragaman ini memungkinkan
masyarakat Indonesia untuk memilih dan memanfaatkan jenis pisang yang
diinginkan sesuai dengan kebutuhan. Spesies dan kultivar pisang yang ditemukan
di Indonesia belum semuanya diklasifikasikan. Identifikasi diperlukan dalam

mengenali perbedaan sifat-sifat pada setiap jenis buah pisang.

Penelitian ini bertujuan mengukur parameter-parameter morfologi buah pisang
Muli, Ambon, Kepok sebagai parameter klasifikasi buah pisang dan identifikasi
buah pisang Muli, Ambon, dan Kepok menggunakan model Jaringan Saraf Tiruan
(JST). Dalam penelitian ini digunakan Jaringan Syaraf Tiruan tipe
backpropagation dengan metode pelatihan terawasi (supervised learning).

Perbandingan data yang digunakan dalam membangun model dan pengujian



model yaitu 60% : 40% dan 70% : 30% dari keselurulan jumlah data sebanyak

150 data set.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Jaringan Syaraf Tiruan dapat
digunakan untuk identifikasi morfologi buah pisang Muli, Ambon dan Kepok.
Pada perbandingan data uji dan data latih 60% : 40% tipe model yang
memberikan hasil identifikasi terbaik yaitu purelin-tansig-logsig dengan nilai
RMSE sebesar 0,0074 dan R? sebesar 1. Sedangkan model Jaringan Syaraf Tiruan
untuk identifikasi morfologi buah pisang Muli, Ambon dan Kepok pada
perbandingan data uji dan data latih 70% : 30% yang memberikan hasil
identifikasi terbaik yaitu purelin-logsig-logsig dengan nilai RMSE sebesar 0,0060
dan R? sebesar 1. Akurasi hasil prediksi Jaringan Syaraf Tiruan adalah 100%. Hal
ini menunjukkan bahwa model prediksi yang dibangun melalui arsitektur jaringan
8 input 2 hidden layer dan 1 output node tersebut akurat dalam mengidentifikasi
buah pisang Muli, Ambon, dan Kepok berdasarkan karakteristik morfologi yaitu;
berat, volume, luas rata-rata irisan buah, kebundaran rata-rata irisan buah, R (red)
rata-rata, G (green) rata-rata, B (blue) rata-rata dan diameter rata-rata irisan buah

sebagai variable masukan untuk model Jaringan Syaraf Tiruan.

Kata kunci : Identifikasi, Morfologi, Buah pisang Muli, Buah pisang Ambon,

Buah pisang Kepok, Jaringan Syaraf Tiruan.



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF BANANA FRUIT BASED ON THE
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS USING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK METHODS

By

RETAMA AGUNG PANGESTU

Banana (Musa paradisiaca) is one of the horticulture commodity from many
kinds of fruits. Indonesia as a developing country is known as the center of
banana diversity. The high in diversity gives possibility for Indonesian to choose
and to utilize any kind of bananas that are suitable to their needs. Not all of the
species and banana cultivars found in Indonesia are already classified. The
identification is needed to recognize the different properties of any type of

banana.

This study aims to measure the morphological parameters of Muli, Ambon, and
Kepok bananas as the parameters for classification and identification of Muli,
Ambon, and Kepok bananas fruit using Artificial Neural Network (ANN) models
based. In this research, the backpropagation Artificial Neural Network was
developed and implemented using supervised learning method. The groups of data
used to develop the model and the testing are 60% : 40% and 70% : 30%,

respectively. The total of sample used is 150 data sets.



The results showed that the Artificial Neural Network model developed can be
used to identify and classify the morphological of Muli, Ambon and Kepok
bananas. At the data set of testing and training of 60%: 40%, respectively the type
of Artificial Neural Network model that gave best identification results is purelin-
tansig-logsig with RMSE value of 0.0074 and R? of 1. While at the composition
data sets of 70% for training and 30% for testing, the type of Artificial Neural
Network model gives best result is purelin-logsig-logsig with RMSE value of
0.0060 and R? equal to 1. The accuracy of prediction using the developed model is
100%. The results showed that the prediction model built using 8 inputs 2 hidden
layers and 1 output node as network architecture in Artificial Neural Network is
accurate to identify the type of banana (Muli, Ambon, and Kepok) based on
morphology characteristics such as weight, volume, average area of fruit slices,
average roundness of fruit slices, average R (red), average G (green), average B
(blue) and average diameter of fruit slices as input variables for Artificial Neural

Network model.

Keywords : Identification, Morphology, Muli banana, Ambon banana, Kepok

banana, Artificial Neural Network
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I.  PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pisang (Musa paradisiaca L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura dari
jenis buah buahan. Tanaman pisang adalah tanaman yang berasal dari kawasan
Asia Tenggara (termasuk Indonesia) yang dapat dengan mudah dibudidayakan.
Pengembangan komoditas pisang bertujuan memenuhi kebutuhan konsumsi buah-
buahan seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan meningkatnya
kesadaran masyarakat akan pentingnya gizi dimana pisang merupakan sumber

vitamin, mineral dan juga karbohidrat (Komaryati dan Adi, 2012).

Pisang mengandung gizi yang cukup tinggi, kolestrol rendah serta vitamin B6 dan
vitamin C tinggi. Zat gizi terbesar pada pisang masak adalah kalium sebesar 373
miligram per 100 gram pisang, vitamin A 250-335 gram per 100 gram pisang dan
klor sebesar 125 miligram per 100 gram pisang. Pisang juga merupakan sumber
karbohidrat, vitaminn A dan C, serta mineral. Komponen karbohidrat terbesar
pada buah pisang adalah pati pada daging buahnya, dan akan diubah menjadi

sukrosa, glukosa dan fruktosa pada saat pisang matang (15-20 %) (Ismanto, 2015)



Berdasarkan data FAQ, terdapat 10 (sepuluh) negara produsen pisang dunia pada
tahun 2009-2013 dengan total kontribusi sebesar 74,24%. Indonesia berada pada
posisi ke enam sebagai produsen pisang di dunia dengan kontribusi sebesar 5,67%
dari total produksi pisang dunia. Sementara di posisi pertama adalah India dengan
kontribusi sebesar 26,38%. Cina di posisi kedua dengan kontribusi 10,22%
(Rohmah, 2016). Walaupun Indonesia tercatat sebagai negara produsen pisang

dunia, tetapi Indonesia belum tercatat sebagia negara eksportir pisang dunia.

Berdasarkan rata-rata realisasi volume ekspor pisang di dunia tahun 2009-2013
menunjukkan bahwa Ekuador menempati urutan pertama sebagai negara eksportir
pisang di dunia dengan kontribusi sebesar 29,02% terhadap total volume ekspor
pisang dunia (Gambar 1). Volume ekspor pisang di dunia pada periode tahun
2009-2013 juga merupakan kontribusi dari negara Filipina sebesar (12,06%),
Kosta Rika (9,99%), Kolombia (9,23%), Guatemala (8,69%) (Rohmah, 2016).
Secara lengkap perkembangan negara produsen pisang di dunia tahun 2009-2013

dan negara eksportir pisang lainnya tersaji pada Gambar 1 dan Gambar 2.

25,76'%

2 69% 10,22 %,

BS5E%

5,84 %
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= Brasil = Indanesia Tanzamia Guatemala
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Gambar 1. Produsen pisang dunia tahun 2009-2013
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Gambar 2. Negara eksportir pisang di dunia tahun 2009-2013

Menurut Rusdiansyah (2013) jika ditinjau dari aspek perdagangan internasional,
pisang merupakan komoditi yang cukup menarik untuk dikembangkan tingkat
produksinya. Produksi pisang di Indonesia pada tahun 2017 sebesar 7.162.680 ton
atau mengalami peningkatan sebesar 1,02 % dibandingkan tahun 2016. Sementara
itu produksi pisang di Provinsi Lampung pada tahun 2017 sebesar 1.462.423 ton.
Lampung merupakan provinsi penghasil pisang terbesar di pulau Sumatera

(Badan Pusat Statistik, 2019).

Saat ini, lebih dari 230 jenis pisang tersebar di seluruh wilayah Indonesia
(Prabawati et al., 2008). Tingginya keanekaragaman ini memungkinkan
masyarakat Indonesia untuk memilih dan memanfaatkan jenis pisang yang
diinginkan sesuai dengan kebutuhan. Spesies dan kultivar pisang yang ditemukan
di Indonesia belum semuanya diklasifikasikan. Pendekatan molekuler dan
karyotipe kromosom telah digunakan untuk menentukan hubungan filogenetik

antara beberapa spesies pisang (Retnoningsih, 2009).



Namun, tidak sedikit masyarakat yang masih sulit membedakan jenis-jenis buah
pisang dikarenakan adanya kesamaan ciri yang dimiliki oleh buah pisang tersebut.
Misalnya saja buah pisang Muli dengan pisang Mas Kirana atau pisang Ambon
dengan Cavendis. Secara kasat mata kedua pisang tersebut sama atau tidak
memiliki perbedaan. Biasanya kita dalam mengidentifikasi atau mengenali buah
pisang, seperti pisang Muli, Ambon, dan Kepok masih menggunakan cara manual
dengan mengamati secara langsung buah pisang. Kelemahan identifikasi secara
manual sangat dipengaruhi oleh subjektifitas sehingga hasil identifikasi yang
diperoleh tidak konsisten (Effendi et al., 2017). Buah pisang dapat diidentifikasi
menggunakan teknologi pengolahan citra, namun masih terdapat kelemahan.
Kelemahan pengolahan citra hanya mampu mengidentifikasi fisik produk secara

objektif (Somantri, 2010).

Dalam bidang pertanian, Jaringan Syaraf Tiruan beberapa digunakan untuk proses
identifikasi buah buahan baik dari segi tingkat kematangan buah maupun
klasifikasi mutu buah. Menurut penelitian (Wiharja, 2014) Jaringan Syaraf Tiruan
untuk klasifikasi mutu buah pisang, menghasilkan Konfigurasi terbaik model
jaringan backpropagation untuk sistem klasifikasi mutu pisang adalah dengan laju
pembelajaran sebesar 0,3 dan jumlah neuron pada lapisan tersembunyi sebanyak
10 neuron. Dengan tingkat keberhasilanklasifikasi sebesar 94 % dari 100 data uji
pisang. Selain itu menurut penelitian (Deswari, 2013) identifikasi tingkat
kematangan buah tomat berdasarkan warna menggunakan jaringan syaraf tiruan
dengan metode pembelajaran backpropagation memberikan hasil identifikasi

sebesar 71,76% dari 60 data ciri tomat.



Dengan metode Jaringan Syaraf Tiruan dapat memudahkan dalam membedakan
beberapa komoditas yang sulit diidentifikasi secara langsung dan akurat. Oleh
karena itu pada penelitian ini menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan
dengan metode pembelajaran backpropagation dalam mengidentifikasi

karakteristik buah pisang.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengukur parameter-parameter karakteristik morfologi buah pisang Muli,
Ambon, dan Kepok sebagai parameter klasifikasi buah pisang.

2. Memprediksi buah pisang Kepok, Ambon, dan Muli menggunakan model

Jaringan Syaraf Tiruan berdasarkan parameter karakteristik morfologi.

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang perbedaan
karakteristik morfologi buah pisang Muli, Ambon, Kepok. Selain itu dapat
menghasilkan suatu parameter dalam pengklasifikasian buah pisang yang dilihat

dari karakteristik morfologi pisang dengan metode Jaringan Syaraf Tiruan.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi Tanaman Pisang

Pisang (Musa paradisiaca) adalah salah satu tanaman yang berasal dari Asia
Tenggara dan saat ini sudah tersebar luas ke seluruh dunia termasuk di Indonesia
(Prihatman, 2000). Tanaman pisang, kemudian menyebar ke Afrika

(Madagaskar), Amerika Selatan dan Amerika Tengah (Rabani, 2009).

Klasifikasi tanaman pisang dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan menurut
Tjitrosoepomo (2000) adalah sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Subdivisio  : Angiospermae

Class : Monocotyledoneae
Ordo : Musales

Famili : Musaceae

Genus : Musa

Spesies : Musa paradisiaca L.

Buah pisang tersusun dalam tandan dengan kelompok-kelompok tersusun



menjari yang disebut sisir. Pisang tidak mengenal musim panen, dapat
berbuah setiap saat. Hasilnya dapat mencapai 1 - 17 sisir setiap tandan atau
4 - 40 kg per tandan, tergantung jenisnya. Satu batang tanaman pisang
menghasilkan 5 - 8 sisir buah setiap tandan (Satuhu, 2000). Hampir semua
buah pisang memiliki kulit berwarna kuning ketika matang, meskipun ada
beberapa yang berwarna jingga, merah, hijau, ungu, atau bahkan hampir
hitam. Buah pisang sebagai bahan pangan merupakan sumber energi

(karbohidrat) dan mineral, terutama kalium.

2.2 Morfologi Tanaman Pisang

Tanaman pisang termasuk dalam golongan terna monokotil tahunan berbentuk
pohon yang tersusun atas batang semu. Batang semu ini merupakan tumpukan
pelepah daun yang tersusun secara rapat teratur. Batang semu yang tersusun atas
tumpukan pelepah daun yang tumbuh dari batang bawah tanah sehingga mencapai
ketebalan 20-50 cm. Daun yang paling muda terbentuk di bagian tengah tanaman,
keluarnya menggulung dan terus tumbuh memanjang, kemudian secara progresif
membuka. Helaian daun bentuknya lanset memanjang, mudah koyak, panjang
1,5-3 m, lebar 30-70 cm, permukaan bawah berlilin, tulang tengah penopang jelas

disertai tulang daun yang nyata, tersusun sejajar dan menyirip, warnanya hijau.

Pisang mempunyai bunga majemuk, yang tiap kuncup bunga dibungkus oleh
seludang berwarna merah kecoklatan. Seludang akan lepas dan jatuh ke tanah jika
bunga telah membuka. Bunga betina akan berkembang secara normal, sedang

bunga jantan yang berada di ujung tandan tidak berkembang dan tetap tertutup



oleh seludang dan disebut sebagai jantung pisang. Tiap kelompok bunga disebut
sisir, yang tersusun dalam tandan. Jumlah sisir betina antara 5-15 buah (Rukmana,

1999).

2.3 Morfologi Buah Pisang

Buah pisang tersusun dalam tandan. Tiap tandan terdiri atas beberapa sisir, dan
tiap sisir terdiri dari 6-22 buah pisang atau tergantung pada varietasnya. Buah
pisang pada umumnya tidak berbiji atau disebut 3n (triploid), kecuali pada pisang
batu (klutuk) bersifat diploid (2n). Proses pembuahan tanpa menghasilkan biji

disebut partenokarpi (Rukmana, 1999).

Ukuran buah pisang bervariasi, panjangnya berkisar antara 10-18 cm dengan
diameter sekitar 2,5-4,5 cm. Buah berlingir 3-5 alur, bengkok dengan ujung
meruncing atau membentuk leher botol. Daging buah (mesokarpa) tebal dan
lunak. Kulit buah (epikarpa) yang masih muda berwarna hijau, namun setelah tua
(matang) berubah menjadi kuning dan strukturnya tebal sampai tipis (Cahyono,

2002).

2.3.1 Morfologi Buah Pisang Kepok (Musa paradisiaca L)

Pisang Kepok merupakan jenis pisang olahan yang paling sering diolah terutama
dalam olahan pisang goreng dalam berbagai variasi, sangat cocok diolah menjadi
keripik, buah dalam sirup, aneka olahan tradisional, dan tepung (Prabawati, et al.,
2008). Menurut Prabawati et al., (2008), pisang Kepok memiliki kulit yang sangat

tebal dengan warna kuning kehijauan dan kadang bernoda cokelat, serta daging



buahnya manis. Ukuran buahnya kecil, panjangnya 10-12 cm dan beratnya 80-120

gram. Pisang Kepok memiliki warna daging buah putih dan kuning. Bentuk buah

2.3.2 Morfologi Buah Pisang Ambon (Musa paradisiaca var. sapientum (L.)
Kunt)
Pisang Ambon memiliki warna kulit buah masak hijau atau kuning, dengan
bentuk buah lurus dan ujung buah berbentuk runcing. Dimensi panjang buah
antara 16 cm sampai 20 cm. Jumlah sisir per tandan antara 4-7 sisir dan jumlah
buah persisir >17 (Ambarita et al., 2015). Berdasarkan sifat fisiologis pascapanen,
pisang Ambon (Musa paradisiaca var. sapientum (L.) Kunt) termasuk buah
klimaterik. Sifat ini ditunjukkan dengan karakter buah yang dapat matang setelah
pemanenan, sehingga membutuhkan perlakuan yang cermat untuk
mempertahankan mutu dan umur simpan pisang Ambon dalam jangka waktu yang
lama. Kulit pisang Ambon tersusun atas sel-sel yang memiliki komponen

sebagian besar adalah air, 78.40 % (Essien et al., 2005).

2.3.3 Morfologi Buah Pisang Muli (Musa acuminata)

Pisang Muli memiliki ukuran yang kecil dengan panjang 9 cm dan diameter 10,5
cm. Tandannya terdiri dari 6-8 sisir dan setiap sisir terdiri dari 18-20 buah. Warna
kulit buah kuning penuh, rasa buahnya manis dan beraroma harum (Suyanti dan
Supriyadi, 2007). pisang Kepok agak gepeng dan bersegi. Karena bentuknya
gepeng, ada yang menyebutnya pisang gepeng. Ukuran buahnya kecil, panjangnya
10-12 cm dan beratnya 80-120 g. Kulit buahnya sangat 24 tebal dengan warna

kuning kehijauan dan kadang bernoda cokelat (Suhardiman, 1997).
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2.4 Pengolahan Citra (Image Processing)

Pengolahan citra adalah metode untuk mengubah suatu citra menjadi bentuk
digital dan melakukan operasi tertentu dalam rangka memperoleh informasi pada
citra tersebut (Saranya et al., 2014). Dalam proses ini membutuhkan data masukan
dan menghasilkan informasi keluaran yang berbentuk citra (Ahmad, 2010). Citra
merupakan fungsi kontinyu dengan intensitas cahaya pada bidang dua dimensi.
Agar dapat diolah dengan komputer digital, maka suatu citra harus
dipresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit. Repersentasi dari fungsi
kontinyu menjadi nilai-nilai diskrit disebut digitalisasi citra. Sebuah citra digital
dapat diwakili oleh sebuah matriks dua dimensi f(x,y) yang terdiri dari M kolom
dan N baris, dimana perpotongan antara kolom dan baris disebut piksel (pixel =

picture element) atau elemen terkecil dari sebuah citra (Kusumanto, 2011).

Citra dibagi menjadi 2 jenis, yaitu Citra Foto yang berupa lembaran-lembaran
foto, dan citra non foto yang dibuat dengan menggunakan sensor elektronik.
Spectrum elektromagnetik yang diterima oleh sensor, kemudian direkam pada pita
magnetik. Wujud pita ini seperti pita video tape. Cara perekamannya,
menggunakan sistem scanning sehingga sensor ini juga disebut scanner. Sinyal
elektronik yang terekam dapat divisualisasikan pada layar komputer. Dari layar

komputer, citra dapat diolah menjadi foto atau bentuk lainnya (Junianto, 2018).
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2.5 Volume

Volume dapat diartikan sebagai perhitungan seberapa banyak ruang yang biasa
ditempati dalam suatu objek. Pengukuran volume produk pertanian merupakan
salah satu cara untuk menentukan sifat fisikawi benda padat (Rahardjo et al.,
2014). Beberapa bentuk benda padat dapat diukur berdasarkan ukuran fisik
bentuknya atau berdasarkan ukuran sisi sisinya. Namun beberapa jenis bahan
pertanian cenderung berbentuk tidak menentu, sehingga volumenya tidak dapat

dihitung berdasarkan ukuran fisiknya (Mohsenin, 1987).

Mohsenin (1987) telah mengembangkan cara baku untuk menentukan volume
benda berbentuk tak menentu. Cara baku yang lazim digunakan adalah
berdasarkan prinsip desakan benda padat pada benda cair seperti air, air raksa, dan
toluence. Penggunakan desakan air banyak digunkan karena selain air mudah
didapat, juga karena berat jenis air yang relative ringan sehingga kebanyakan

benda padat mudah tenggelam.

2.6 Warna

Menurut Meilani (2013) warna adalah estetika yang penting, karena melalui
warna itulah kita dapat membedakan secara jelas keindahan suatu objek. Warna
dapat didefinisikan secara subjektif/psikologis yang merupakan pemahaman
langsung oleh pengalaman indera penglihatan kita dan secara objektif/fisik
sebagai sifat cahaya yang dipancarkan. Secara objektif/fisik warna diproyeksikan
dari panjang gelombang (wave length), dan panjang gelombang warna yang masih

bisa ditangkap mata manusia berkisar 380-780 nanometer. Cahaya yang tampak
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oleh mata merupakan salah satu bentuk pancaran energi sempit dari gelombang

elektromagnetik.

Menurut Setiawan (2016) citra berwarna merupakan jenis citra yang menyatakan
warna dalam bentuk komponen R (merah) G (hijau) B (biru). Setiap komponen
warna menggunakan 8 bit (nilainya berkisar antara 0 sampai dengan 255). Berikut
merupakan hasil penelitian (Yudha et al., 2016) rentang intensitas warna RGB pada
warna primer dan sekunder.

Tabel 1. Rentang intensitas warna RGB pada warna primer dan sekunder
Rentang Warna

Warna

Red Green Blue
Hijau 0-173 100 - 255 0-170
Biru 0-240 0-248 112- 255
Merah 128 - 255 0-160 0-128
Kuning 102 - 255 102 - 255 0-50
Magenta 75 - 255 0-230 128 - 255
Cyan 0-224 128 - 255 20 - 255

Sumber :(Yudha et al., 2016)

2.7 Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah model matematika yang mencoba
mensimulasikan struktur dan fungsi jaringan saraf biologis (Krenker et al., 2011).
Jaringan Syaraf Tiruan tercipta sebagai suatu generalisasi model matematis dari
pemahaman manusia (human cognition). Jaringan Syaraf Tiruan terdiri dari
beberapa lapisan (layer) yaitu lapisan masukan (input layer), lapisan tersembunyi

(hidden layer) dan lapisan keluaran (output layer) dengan banyak node sebagai
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unit pemrosesan informasi. Jaringan Syaraf Tiruan dapat menunjukkan sejumlah

karakteristik yang dimiliki oleh otak manusia, diantaranya adalah (Yusran, 2016) :

1. Kemampuan untuk belajar dari pengalaman.

2. Kemampuan untuk melakukan generalisasi terhadap masukan baru dari
pengetahuan yang dimiliki.

3. Kemampuan mengabstraksikan karakteristik penting dari masukan yang

mengandung data yang tidak penting.

Prinsip kerja Jaringan Syaraf Tiruan seperti Gambar 3 yaitu merambatkan sinyal
informasi dari satu node ke node lainnya di antara lapisan yang saling
berdekatan melalui jalur penghubung. Pada tiap jalur penghubung, ada bobot
yang mengalikan besar nilai sinyal yang masuk. Pada tiap node, ada fungsi
aktivasi yang menjumlahkan semua masukan untuk menentukan sinyal
keluarannya dan bias yang merupakan nilai konstan masukan (Kusumadewi,

2004).

Nl —— W3 \ :‘. ./

NG| b N /

Mulliplcation Sum Traneter function

Gambar 3. Prinsip kerja Node JST (Krenker et al., 2011)
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Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisa —lapisan
yang disebut dengan lapisan neuron. Biasanya neuron pada satu lapisan akan
dihubungkan dengan lapisan sebelum atau sesudahnya terkecuali lapisan
masukkan dan lapisan keluaran. Informasi yang diberikan pada jaringan syaraf
akan dirambatkan dari lapisan kelapisan, melalui dari lapisan masukkan sampai
lapisan keluaran melalui lapisan tersembunyi. Algoritma pembelajaran
menentukan informasi akan dirambatkan kearah mana, Gambar 4 menunjukkan
neuron jaringan syaraf sederhana dengan fungsi aktivasi F. Pada gambar 4 sebuah
neuron akan mengolah N masukkan (X1, X2, X3,...., Xn) yang masing-masing

memiliki bobot W1, W2, W3,..., Wn dengan rumus :

Y in=YPXi Wi oo e

Gambar 4. Model Neuron Sederhana

Model JST yang dikembangkan merupakan JST tipe backpropagation dengan
metode pelatihan terawasi (supervised learning). Pengembangan model JST

dilakukan dengan mensimulasikan berbagai variasi arsitektur jaringan dan

mengujinya sehingga diperoleh nilai RMSE terkecil dan nilai R? terbesar.
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Pengembangan model JST terdiri dari tiga tahapan yaitu tahapan feedfoward,
backpropagation dan penyesuaian bobot yang dihitung berdasarkan persamaan-
persamaan yang telah ditetapkan (Kusumadewi, 2004). Pada tahap feedforward,
tiap-tiap node input (x;, 1 = 1,2,3,...,n) menerima sinyal nilai input (x;) dan
meneruskan sinyal tersebut ke semua node pada lapisan tersembunyi. Tiap node
lapisan tersembunyi (z;, j = 1,2,3,...,p) akan menjumlahkan semua sinyal input
terbobot (dikalikan bobot (vij) dan ditambah bias (bj)) yang diterima seperti pada
Persamaan 2.1. Tahap selanjutnya adalah menggunakan fungsi aktivasi untuk
menghitung sinyal yang keluar dari node lapisan tersembunyi seperti pada

Persamaan 2.2.
. n
Z_Ir‘]J = bj +ZX|V” ............................................ (2-1)
i=1

Zi=T(Z0IN) (2.2)
Tiap node lapisan output (yk, k = 1,2,3,...,m) akan menjumlahkan semua sinyal
dari node lapisan tersembunyi terbobot dikalikan bobot (wjk) dan ditambah bias
(bk) yang diterima seperti pada Persamaan 2.3. Tahap selanjutnya adalah
menggunakan fungsi aktivasi untuk menghitung data yang keluar dari node output

seperti pada Persamaan 2.4.

Sinyal yang keluar dari node output akan diteruskan dan menjadi nilai output.
Prosedur feed forward yang telah dijabarkan, dilakukan sebanyak jumlah lapisan

tersembunyi yang digunakan.
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Pada tahap back propagation error, tahapan dimulai dengan menghitung

informasi error (5, ) antara tiap node output (yk, k = 1,2,3,...,m) dengan nilai

target (tk) yang berhubungan dengan data untuk pembelajaran seperti pada

Persamaan 2.5. Kemudian dilakukan perhitungan koreksi bobot (aw,, ) dan
koreksi bias (ab,) untuk memperbaiki nilai bobot (wjk) dan nilai bias (bk) seperti

pada Persamaan 2.6 dan 2.7 yang menggunakan nilai learning rate (o) yang telah
ditetapkan sebelumnya. Apabila lapisan tersembunyi lebih dari satu maka
perhitungan pada Persamaan 2.8, 2.9, dan 2.10 dilakukan sebanyak jumlah lapisan
tersembunyi dengan cara menghitung informasi error dari suatu lapisan

tersembunyi ke lapisan tersembunyi sebelumnya.

S = (e = Y ) F (YN ) veereeeeeeeeee e (2.5)
AWK = 08KZ .o, (2.6)
ABK = 08K e (2.7

Tahapan selanjutnya dimulai dengan menghitung informasi error (s, ) antara tiap
node lapisan tersembunyi (zj, j = 1,2,3,...,p) dengan node pada lapisan input
seperti pada Persamaan 2.8. Kemudian menghitung koreksi bobot (AVij ) dan

koreksi bias ( A bj) untuk memperbaiki nilai bobot (vi}) dan nilai bobot (bj) seperti
pada Persamaan 2.9 dan 2.10 yang menggunakan nilai learning rate (o) yang

telah ditetapkan sebelumnya .

5 :(iakwjkjf'(z_inj) ................................ 2.8)
AVij = 081X oo, (2.9)
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Pada tahap penyesuaian bobot, tiap-tiap unit output (yk, k = 1,2,3,...,m) diperbaiki
bias dan bobotnya (j=1,2,3,...,p) seperti pada Persamaan 12 dan 13 dan tiap-tiap
unit tersembunyi (zj, j = 1,2,3,...,p) diperbaiki bias dan bobotnya (i=1,2,3,...,n)

seperti pada Persamaan 2.14 dan 2.15 (Kusumadewi, 2004).

Wik(baru) = Wik(lama)+ AWijk  ......ocooiiiiiiii, (2.12)
Bk (baru) = bk (lama) +Abk ... (2.13)
Vij (baru) = Vij (lama) + AVij ..ol (2.14)
Bj (baru) = Bj (lama) + Abj ... (2.15)

Aursitektur jaringan saraf tiruan merupakan sebuah rancangan pola antar neuron.
Neuron-neuron tersebuat terkumpul dalam lapisan-lapisan pemrosesan informasi
data yang disebut neuron layer atau node. Selain itu dalam Arsitektur Jaringan
Saraf tiruan terdapat bobot, bias, dan fungsi aktivasi. Bobot merupakan suatu nilai
yang mendefinisikan tingkat atau kepentingan hubungan antara suatu node dengan
node yang lain. Bias adalah salah satu node input dari Backpropagation yang
sifatnya khusus, karena selalu bernilai 1. Penggunaan Bias dapat mempercepat
pelatihan, hal ini dapat terjadi karena keberadaan Bias berguna sebagai faktor
koreksi terhadap kecukupan variabel-variabel input yang telah kita tetapkan.
Fungsi aktivasi merupakan suatu fungsi yang akan mentrasformasikan suatu input
menjadi suatu output tertentu. Ada beberapa fungsi aktivasi yang digunakan

dalam Jaringan Syaraf Tiruan, diantaranya: (Kusumadewi, 2004).

1. Purelin (fungsi linear)

fungsi linier akan membawa input ke output yang sebanding. Algoritma dari
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fungsi ini adalah:
AN (2.16)

2. Tansig (fungsi sigmoid bipolar)
Tansig adalah fungsi sigmoid tangen yang digunakan sebagai fungsi
aktivasi. Fungsi ini akan membawa nilai input pada output dengan
menggunakan rumus hyperbolic tangen sigmoid. Nilai maksimal output dari
fungsi ini adalah 1 dan minimal -1. Algoritma dari fungsi ini adalah:
a = tansig(n) = (1-exp(-2*n))/ (1+exp(-2*n)) ............ (2.17)

3. Logsig (fungsi sigmoid biner)
Logsig adalah fungsi transfer yang membawa input ke output dengan
penghitungan log- sigmoid. Nilai outputnya antara 0 hingga 1. Algoritma
dari fungsi ini adalah:

a=logsig(n)=1/(L+exp(-n) .. (2.1



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juli 2019 bertempat di
Laboratorium Rekayasa Bioproses Pasca Panen Jurusan Teknik Pertanian

Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Kotak penangkap citra

2. Lampu LED Itami 3 Watt 2 buah
3. Timbangan digital

4. Kamera digital

5. Laptop ASUS X200-CA

6. Program Borland Delphi

7. Spidol permanen

8. Jangka sorong dan penggaris

9. Software MATLAB versi 2007
10. Gelas Ukur 500 ml, 1000 ml dan 5000 ml
11. Pisau / cutter

12. Kertas label
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Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pisang Muli,
pisang Ambon dan pisang Kepok yang kondisinya masih segar (pisang baru)
yang diperoleh dari petani langsung yang ada di Desa Sidomulyo Kecamatan Air
Naningan Kabupaten Tanggamus dan Desa Sukoharjo 1 Kecamatan Sukoharjo

Kabupaten Pringsewu.

3.3 Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian secara garis besar dapat dilihat pada Gambar 5 yang telah

dimodifikasi dari (Manurung, 2018) sebagai berikut :

Persiapan dan pengambilan 3 jenis buah pisang : pisang ambon, pisang kepok,
pisang muli

v

Pengambilan citra dan indeks warna buah pisang (R, G, B)

v

Pengukuran fisik 3 jenis buah pisang: (berat satuan, volume, diameter rata-rata
irisan buah, kebundaran rata-rata irisan buah, luas rata-rata irisan buah

v

Analisis data

v

Pembuatan model Jaringan Syaraf Tiruan

v

Validasi model Jaringan Syaraf Tiruan

Selesai

Gambar 5. Diagram Alir Prosedur Penelitian




3.3.1 Pengambilan Sampel Buah Pisang
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Penelitian ini menggunakan 3 jenis buah pisang yaitu pisang Muli, pisang Ambon,

dan pisang Kepok. Buah pisang sampel adalah buah pisang yang dipanen pada

saat kondisi tua optimum secara fisiologi. Tiap tandan jenis pisang diambil 5 sisir

dan setiap sisir diambil 10 buah sampel.

Sisir 3

Sisir 4

Sisir 1

Sisir 2

Sisir 5

Gambar 7. Pengambilan sampel per sisir jenis buah pisang
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Pengambilan sampel, setiap jenis pisang terlebih dahulu diberikan label, baik per
jenis pisang, persisir dan perbuah bahan yang akan digunakan, supaya untuk

memudahkan dan membedakan setiap pisang nantinya jika dilakukan pengukuran.
Pengambilan sampel pisang per buah pada tiap sisir, dilakukan dari sebelah kanan

menuju ke kiri dengan posisi pisang terbuka, seperti pada Gambar 7.

3.3.2 Pengambilan Citra Buah Pisang dan Irisan Buah Pisang

Pengambilan citra dilakukan pada sampel buah pisang sebanyak 150 buah yang
terdiri dari 3 jenis buah pisang yaitu masing-masing 50 buah pisang Muli, 50 buah
pisang Ambon, dan 50 buah pisang Kepok . Pengambilan citra dilakukan
sebanyak dua kali, yaitu pada bagian sisi buah pisang yang berbeda . Hal ini
dimaksudkan untuk mengetahui nilai warna RGB rata-rata dari setiap buah
pisang. Selain itu, juga dilakukan pengambilan citra pada irisan buah pisang
(irisan 1,irisan 2, irisan 3) setiap buahnya, dengan tujuan untuk mencari luasan
rata-rata irisian buah dengan menggunakan jumlah pixel yang dihasilkan masing-

masing irisan tersebut.

Dalam pengambilan citra ini menggunakan alat kotak persegi yang terbuat dari
kayu berukuran 40 cm x 40 cm, camera Webcam M-Tech WB-100 dengan
resolusi (VGA) 640x480 dan program aplikasi Borland Delphi. Jarak
pengambilan citra dari kamera ke objek yaitu 40 cm, dengan 2 buah lampu LED

3 watt.
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Pengambilan citra buah pisang menggunakan kamera digital yang dilakukan

dengan prosedur sebagai berikut:

1. Buka program aplikasi Borland Delphi, kemudian klik “file” pilih open project.
Setelah itu pilih folder dengan nama Delphi 7 kemudian pilih folder Plant
Growth Monitoring Program. Setelah itu klik Project 3. Setelah itu klik menu
running dan muncul kotak perintah yang dapat dijadikan untuk pengambilan
citra buah pisang.

2. Pilih setting klik camera pada kolom, kemudian klik tombol ON untuk
mengaktifkan kamera.

3. Buah pisang diletakkan diatas kertas putih sebagai latar belakangnya dan
dibawah kamera dengan jarak 40 cm antara kamera digital dengan latar
belakang pada kotak pengambilan citra.

4. Posisikan kamera atau objek citra dengan presisi yang tepat untuk memudahkan
dalam pengambilan citra.

5. KIlik capture image untuk menangkap citra buah pisang dan tersimpan secara
otomatis pada komputer dalam bentuk file citra dengan format BMP.Gambar
tampilan pengambilan dan penyimpanan citra pada software Delphi 7 dapat

dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan pengambilan dan penyimpanan citra

3.3.3 Pengolahan Citra (Warna) Buah Pisang

Hasil yang telah diperoleh dalam pengolahan citra tersebut kemudian dilakukan
ekstraksi indeks warna merah/indeks R (Ired), indeks warna hijau/indeks G
(Igreen), dan indeks warna biru/indeks B (Iblue) dengan prosedur sebagai berikut:
1. Buka program aplikasi Borland Delphi, kemudian klik “file” pilih open project.
Setelah itu buka folder dengan nama program konversi nilai warna kemudian
klik Project 1. Setelah itu muncul menu perintah yang dapat dijadikan untuk

ekstraksi indeks warna.

2. Klik perintah ambil citra kemudian pilih folder yang memuat gambar citra yang

akan diekstraksi indeks warnanya. Gambar citra akan muncul secara otomatis.

3. Atur menu perintah parameter yang berisikan hue, saturasi, dan intensitas dengan

tepat.



25

4. Klik menu duplikat nilai, kemudian klik menu HSI ke RGB. Hasil pengukuran
RGB dapat secara otomatis muncul dan dicatat. Tampilan pengolahan citra

warna RGB pada software Delphi 7 dapat dilihat pada Gambar 9.

w - x
fue Saturasi Intensitas
0| Ol | Ol it mo) (s
[ LT ol ps of [k 2l
1
¥ W cira Hasi (=8 Parameter |Ni]zi
~ 70

Gambar 9. Ekstraksi indeks warna merah/indeks R (Ired), indeks warna hijau/indeks
G (Igreen), dan indeks warna biru/indeks B (Iblue)

3.3.4 Pengukuran Berat Satuan dan VVolume Buah Pisang

Pengukuran berat sampel dilakukan dengan menggunakan timbangan digital
(ketelitian 0,01 g), yaitu dengan cara sampel yang telah bersih diletakkan di atas
timbangan, kemudian berat sampel dapat dilihat. Hasil pengukuran berat buah

pisang dicatat dalam satuan gram (Q).

Sedangkan pengukuran volume menggunakan water displacement method.
Metode ini menggunakan prinsip hukum Archimedes. Setiap buah dilakukan
pengukuran volume. Pengukuran volume pada ketiga jenis pisang ini menggunkan

3 alat gelas ukur dengan kapasitas masing masing 500 ml, 1000 ml, dan 5000 ml.
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Hal ini bertujuan untuk menyesuaikan dengan ukuran jenis buah pisang, dan pada
saat pisang dimasukkan dalam gelas ukur dapat tercelup secara penuh kedalam
air. Selain itu jJuga meminimalisir tingkat kesalahan pengukuran volume. Untuk
volume pisang Muli diukur menggunakan gelas ukur kapasitas 500 ml, pisang
Kepok menggunakan gelas ukur kapasitar 1000 ml dan pisang Ambon
menggunkan gelas ukur kapasitas 5000 ml. Pengukuran volume ini, dilakuan

setiap sampel buah pisang.

Pengukuran volume ini dilakukan dengan cara memasukkan buah pisang ke dalam
gelas ukur yang sudah diberikan air dengan volume tertentu. Secara matematis

dapat ditulis rumus sebagai berikut :

Vb=Vo-V1i (3.1)

Keterangan :
Vb = Volume buah (ml)
V1 = Volume awal air dalam wadah sebelum dimasukkan buah (ml)

V2 = Volume akhir air dalam wadah setelah dimasukkan buah (ml)

3.3.5 Pengukuran Dimensi

Pengukuran dimensi dilakukan untuk mengetahui diameter buah (cm) dan panjang
buah (cm). Pengukuran diameter pada penampang irisan buah dilakukan sebanyak
tiga, dengan posisi, yaitu diameter ke-1 diukur ¥4 dari titik nol panjang buah,
diamater ke-2 diukur %2 dari titik nol panjang buah, dan diameter ke-3 diukur %

dari titik nol panjang buah. Pengukuran diameter dilakukan pada setiap irisan
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masing masing buah yaitu diameter terpendek (d1) dan diameter terpanjang (d2).
Dalam pengukuran panjang buah pisang, titik 0 buah ditentukan pada bagian
ujung leher buah pisang. Dari pengukuran ketiga diameter tersebut, nantinya akan
dijumlahkan dan didapatkan nilai rata rata diameter per buah tersebut. Secara

matematis dapat ditulis dengan persamaan:

_ d1+d2+d3

Qratarats == i, (3.2)
Keterangan:

draarata = diameter rata-rata buah (cm)

di = ukuran diameter buah dari (Y2.panjang buah) (cm)
d> = ukuran diameter buah dari (%2.panjang buah) (cm)
ds = ukuran diameter buah dari (%2.panjang buah) (cm)

Pengukuran diameter dan panjang buah menggunakan jangka sorong dengan
ketelitian (0,005 mm). Hasil pengukuran diameter dan panjang dinyatakan dalam
satuan centimeter (cm). Pengukuran dimensi ditampilkan pada Gambar 10 dan

Gambar 11
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Gambar 10. Pengukuran panjang buah

Titik 0

D3 (3/41) D2 (L/21) D1 (1/4.l)

Gambar 11. Pengukuran diameter buah

3.3.6 Pengukuran Kebundaran

Menurut Mohsenin (1986) kebundaran adalah ukuran ketajaman sudut suatu
bahan padat. Nilai kebundaran suatu bahan berkisar antara 0 sampai 1. Jika nilai
semakin mendekati 1 maka bentuk bahan akan semakin mendekati bentuk bundar.
Orientasi jari-jari irisan buah pisang dapat dilihat pada Gambar 12. Kebundaran

dapat dihitung dengan rumus :
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Kebundaraan = 22 =(Zy2=(Zy2 (3.3)

Ac . T2 r2
Atau

(Luas bidang dengan intersep terkecil)

Kebundaran = [

(Luas bidang dengan intersep terbesar)

Keterangan :

ri= jari- jari diameter 1 (terpendek)
r= jari- jari diameter 2 (terpanjang)

rl
r2

Gambar 12. Orientasi jari-jari irisan buah pisang

3.3.7 Pengukuran Luas Irisan Buah Pisang

Pengukuran luas irisan buah pisang dilakukan berdasarkan jumlah pixel. Hasil
jumlah pixel dari masing-masing irisan buah yang sudah didapatkan kemudian
dilakukan kalibrasi untuk mendapatkan luas yang sebenarnya. Pengukuran luas
dilakukan menggunakan program Borland Delphi, dengan prosedur sebagai
berikut :

1. Buka program aplikasi Borland Delphi, kemudian klik “file” pilih open project.

Setelah itu pilih folder dengan nama Delphi 7 kemudian pilih folder Plant
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Growth Monitoring Program. Setelah itu klik Project 3. Setelah itu klik menu
running dan muncul kotak perintah untuk mendapatkan jumlah pixel .

2. Klik menu take image kemudian pilih folder yang memuat gambar citra irisan
buah pisang yang akan dicari jumlah pixelnya. Gambar akan muncul secara
otomatis.

3. Atur menu perintah parameter yang berisikan hue, saturasi, dan intensitas
dengan tepat.

4. Pada menu plant image area value dikolom value akan muncul jumlah pixel.

5. Setelah didapatkan jumlah pixel, selanjutnya dilakukan kalibrasi untuk

mendapatkan luas asli dari irisan masing-masing buah pisang.

tri wahyu saputra - [Citra Hasil] = = m

Jumlah Pixel

. cameral | g cameea 2 o ode  comenad | oarside camera 5
—
PLANT AGE T dan L) oo i
T FRESHWEGHT s
I —r cies dota
s MLl o

Gambar 13. Tampilan program untuk penentuan jumlah pixel irisan buah pisang

3.4 Analisis Data
Analisis data dilakukan dengan menentukan nilai hasil pengukuran dari berbagai
parameter pengamatan. Pada analisis pertama maupun kedua akan diperoleh nilai

koefisien korelasi (R). Apabila nilai R bernilai sama dengan 1 atau mendekati 1
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maka suatu variabel berkorelasi dengan variabel yang lain. Hal ini menjelaskan
bahwa setiap perubahan suatu variabel, akan mengubah variabel lain. Semakin
tinggi nilainya, maka semakin kuat hubungan antar variabel tersebut. Keterangan
nilai korelasi terhadap kekuatan hubungan antar variabel dapat dilihat pada Tabel
3. Apabila hasil uji korelasi bernilai positif maka peningkatan nilai suatu variabel
juga akan meningkatkan nilai variabel lain. Jika hasil uji bernilai negatif maka

peningkatan nilai suatu variabel akan menurunkan nilai variabel yang lain.

Tabel 2. Keterangan nilai koefisisen korelasi

Nilai Koefisien Korelasi Keterangan
0,00-0,199 Sangat rendah
0,20-0,399 Rendah
0,40-0,599 Cukup
0,60-0,799 Kuat

0,80-1,00 Sangat Kuat

Sumber : Sugiono (2007)

3.4.1 Model Jaringan Syaraf Tiruan

Dalam penelitian ini Jaringan Saraf Tiruan yang dikembangkan adalah Jaringan
Syaraf Tiruan tipe backpropagation dengan metode pelatihan terawasi (supervised
learning). Tipe yang digunakan dalam pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan yaitu tipe
trainlm, jumlah iterasi maksimal 1000, learning rate sebesar 0,001 dan nilai
RMSE terkecil sebesar 0,00001. Menurut Amini (2008) nilai learning rate (LR)
yang optimal untuk pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan berkisar di antara 0,001

sampai 0,006. Pada penelitian ini, nilai learning rate yang digunakan untuk
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pengembangan model JST adalah 0,001. Tipe pelatihan yang digunakan adalah
tipe pelatihan trainlm (Levenberg-Marquardt). Alasannya adalah tipe pelatihan
tersebut biasanya merupakan tipe pelatihan tercepat dan direkomendasikan dalam
pengembangan jaringan daripada tipe pelatihan yang lain (Anandhi et al., 2012).
Selain itu algoritma trainlm merupakan algoritma yang paling teliti dengan rata-
rata error 0,0063. Algoritma trainlm dapat digunakan sebagai dasar untuk
pengembangan penelitian maupun aplikasi di bidang Jaringan Syaraf Tiruan
khususnya bagi para peneliti ataupun pendidik untuk pengembangan ilmu dan

teknologi (Wibowo et al., 2013).

Perbandingan data yang digunakan dalam membangun model dan pengujian
model yaitu 60% : 40% dan 70 % : 30% dari keselurulan jumlah data sebanyak
150 data dari 3 jenis pisang. Pada perbandingan 60% : 40% data latih yang
digunakan sebanyak 90 dan data uji sebanyak 60 data. Sedangkan perbandingan
70% : 30% data latih yang digunakan sebanyak 105 data dan data uji sebanyak 45

data. Data sampel diwakili oleh setiap tingkatan sisir pada suatu tandan pisang.

Pembagian data latih dan data uji diambil dari sampel yang telah ditentukan
dengan membagi setiap sisir dari masing-masing pisang yaitu 6 sampel digunakan
sebagai data latih membangun model dan 4 sampel digunakan sebagai data uji
atau validasi pada perbandingan data 60% : 40% , dan pada perbandingan data
70% : 30% yaitu 7 sampel digunakan sebagi data latih membangun model, dan 3
sampel digunkan sebagai data uji atau validasi. Kemudian untuk jenis buah pisang
diberikan kode masing-masing, yang bertujuan untuk mengetahui output nilai

prediksi masing-masing jenis buah pisang sesuai dengan nilai observasi yang
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ditentukan. Buah pisang Muli diberi kode 1 (satu), pisang Ambon diberi kode 2

(dua) dan buah pisang Kepok diberi kode 3 (tiga).

Pelatihan dimulai dengan membuka aplikasi Matlab version 7.5 (R2007b)

lalu dilakukan inisialisasi jaringan. Inisialisasi jaringan adalah menetapkan
arsitektur jaringan awal agar proses pelatihan jaringan dapat dilakukan. Model
Jaringan Syaraf Tiruan yang dikembangkan memiliki 2 hidden layer dengan
jumlah 8 node pada input layer, 3 node pada hidden layer 1, 3 node pada hidden
layer 2 dan 1 node pada output. Menurut Karsoliya (2012) menjelaskan bahwa
hubungan antar variabel yang kompleks membutuhkan lebih dari 1 hidden layer
untuk mendapatkan hasil yang akurat. Hasil penjumlahan node pada semua
hidden layer juga tidak boleh melebihi dua kali jumlah input. Selain itu, Heaton
(2011) juga menjelaskan bahwa jumlah hidden neuron harus kurang dari dua kali
jumlah input layer. Variasi fungsi aktivasi dilakukan untuk mendapatkan model
terbaik untuk prediksi. Hasil prediksi tiap variasi fungsi aktivasi akan
dibandingkan dengan data uji, lalu dilihat hasil uji kinerjanya. Fungsi aktivasi
dikatakan terbaik jika mendapat nilai RMSE terkecil dan R? terbesar. Arsitektur
Jaringan Syaraf Tiruan untuk klasifikasi buah pisang Muli, Ambon dan Kepok
dapat dilihat pada Gambar 14. Diagram alir proses membangun model Jaringan
Syaraf Tiruan dapat dilihat pada Gambar 15. Diagram alir pengujian model dapat

dilihat pada Gambar 16.
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Gambar 14. Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan untuk Klasifikasi Buah Pisang Muli,

Ambon dan Kepok

Keterangan :

X1  =Beratsatuan

X2  =Volume satuan

X3 = Luas rata-rata irisan buah pisang

X4 = Kebundaran rata-rata irisan buah pisang

X5 =R (red) rata-rata
X6 =G (green) rata-rata
X7 =B (blue) rata-rata

X8 = Diameter rata-rata irisan buah
al = hidden layer 1
b2 = hidden layer 2

Y1  =Pisang Muli
Y2 = Pisang Ambon
Y3  =Pisang Kepok
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/ Input data pelatihan /

v

—> Pelatihan dengan variasi fungsi aktivasi

I

Inisialisasi jaringan
Jumlah hidden layer : 2
Jumlah node : 8-3-3-1
Nilai learning rate : 0,001
Tipe pelatihan : trainlm

Tidak

Nilai RMSE terkecil
R% Terbesar

Penyimpanan bobot dan bias model JST

!

Model JST jenis buah pisang

!

=

Gambar 15. Diagram alir proses membangun model JST
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Mulai

l

Pembagian data morfologi buah pisang untuk tahap
pengujian

l

Membaca bobot terakhir pada tahap pelatihan

l

Fase Feedforwad

l

Hasil prediksi

l

Selesai

Gambar 16. Diagram alir pengujian model

Gambar 15 menunjukkan proses membangun JST menggunakan cara yang telah
digunakan oleh Manurung (2018) yang telah dimodifikasi. Gambar tersebut

dilakukan pada saat proses pelatihan. Sedangkan Gambar 16 merupakan diagram
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alir proses pengujian (validasi) dari model yang sudah dibangun, yang sudah

dimodifikasi (Pradasari et al., 2013).

3.4.2 Pengujian Model

Langkah terakhir dalam penelitian adalah pengujian kinerja model dengan tujuan
menguji tingkat akurasi antara nilai prediksi dengan nilai observasi. Pengujian
dilakukan dengan dua cara yaitu uji root mean square error (RMSE) dan
koefisien determinasi (R?). Microsoft Excel 2013 digunakan sebagai tools untuk

melakukan perhitungan statistik pengujian model.

3.4.3 Uji Root Mean Square Error (RMSE)

Uji root mean square error (RMSE) adalah uji untuk mengetahui besarnya
kesalahan pendugaan dari model yang dikembangkan. Uji RMSE merupakan
total akar dari kuadratis rata-rata simpangan antara data observasi dengan hasil
prediksi model. Jika simpangan dari seluruh data semakin kecil maka nilai
RMSE juga semakin kecil sehingga dapat dikatakan hasil prediksi semakin

akurat. Rumus perhitungan nilai RMSE dapat dilihat pada Persamaan (3.4)

RMSE = \/% DN G I LA (3.4)

Keterangan :

n = jumlah data
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Oi = nilai observasi ke-i

Pi = Nilai prediksi ke-i

3.4.4 Uji Koefisien Determinasi (R?)

Koefisien determinasi (R®) digunakan untuk mengukur seberapa besar
kemampuan variabel bebas dalam menerangkan variabel terikat. Nilai koefisien
determinasi terbesar adalah 1 dan terkecil adalah 0. Hasil prediksi model dianggap
baik apabila nilai R? = 1 atau R*~ 1. Jika nilai R? = 0 atau R*~ 0, berarti garis
regresi tidak dapat digunakan untuk membuat perkiraan variabel bebas (x). Hal ini
karena variabel-variabel bebas yang dimasukkan dalam persamaan regresi tidak
mampu menjelaskan atau tidak berpengaruh terhadap variabel terikat (y). Nilai R?
dicari dengan membuat grafik scatter nilai observasi versus nilai prediksi pada
Microsoft Excel 2016. Pada grafik, ditambahkan treadline lalu dipilih tipe regresi

linier dan menampilkan nilai R?.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah :

1. Hasil pengukuran karakteristik morfologi buah pisang Muli, Ambon dan

Kepok adalah sebagai berikut:

Berat rata-rata buah pisang Muli yaitu 38,01 gram, pisang Ambon yaitu
208,36 gram dan pisang Kepok yaitu 56,87 gram.

Volume rata-rata buah pisang Muli yaitu 36,86 cm?, pisang Ambon yaitu
203,2 cm? dan pisang Kepok 54,5 cm®.

Luas rata-rata irisan buah pisang Muli yaitu 4,69 cm?, pisang Ambon yaitu
12,42 cm? dan pisang Kepok 6,78 cm?.

Kebundaran rata-rata irisan buah pisang Muli yaitu 0,904, pisang Ambon
yaitu 0,763, dan pisang Kepok 0,577. Dengan demikian buah pisang Muli
memiliki kebundaran rata-rata yang paling mendekati sempurna.

Warna RGB rata-rata buah pisang muli adalah R= 147,13; G= 243,24; dan
B=77,35. RGB rata-rata buah pisang Ambon yaitu R=130,91; G= 251,55;
dan B=59,63. RGB rata-rata buah pisang Kepok yaitu R=126,61; G=
240,89; dan B=96,64.

Diameter rata-rata irisan buah pisang Muli yaitu 2,43 cm, pisang Ambon

yaitu 3,89 cm, dan pisang Kepok yaitu 2,61 cm.
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2. Model Jaringan Syaraf Tiruan dapat digunakan untuk identifikasi morfologi
buah pisang Muli, Ambon dan Kepok. Pada perbandingan data uji dan data
latih 60% : 40% tipe model yang memberikan hasil identifikasi terbaik yaitu
purelin-tansig-logsig dengan nilai RMSE sebesar 0,0074 dan R? sebesar 1.
Sedangkan model Jaringan Syaraf Tiruan untuk identifikasi morfologi buah
pisang Muli, Ambon dan Kepok pada perbandingan data uji dan data latih
70% : 30% yang memberikan hasil identifikasi terbaik yaitu purelin-logsig-
logsig dengan nilai RMSE sebesar 0,0060 dan R? sebesar 1. Akurasi hasil
prediksi Jaringan Syaraf Tiruan adalah 100%. Hal ini menunjukkan bahwa
model prediksi yang dibangun melalui arsitektur jaringan 8 input 2 hidden
layer dan 1 output node tersebut akurat dalam mengidentifikasi buah pisang
Muli, Ambon, dan Kepok berdasarkan karakteristik morfologi yaitu; berat,
volume, luas rata-rata irisan buah, kebundaran rata-rata irisan buah, R (red)
rata-rata, G (green) rata-rata, B (blue) rata-rata dan diameter rata-rata irisan

buah sebagai variable masukan untuk model Jaringan Syaraf Tiruan.

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lanjutan dari hasil yang didapat, yaitu untuk identifikasi
morfologi buah pisang dari tingkat kematangan buah. Sehingga dapat dihasilkan
perbandingan prediksi Jaringan Syaraf Tiruan morfologi buah pisang dalam

keaadan mentah dan morfologi buah pisang dalam keadaan matang.
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