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ABSTRAK

Untuk menghadapi Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA) pada tahun 2015, Indonesia perlu
meningkatkan daya saing diberbagai bidang, salah satunya hortikultura. Namun, saat ini
proses pasca panen seperti pemilahan produk berdasarkan kualitas (misalnya tingkat
kematangan) pada produk hortikultura seperti tomat masih dilakukan secara manual. Hal ini
tentu menyebabkan penilaian secara subyektif dan tidak konsisten karena pemilahan
bergantung pada petugas sortir, serta memakan waktu yang lama. Hal tersebut dapat
ditangani dengan mengembangkan machine vision yang dapat melakukan pemilahan yang
bersifat obyektif dan konsisten. Beberapa penelitian yang sudah dikembangkan terkait
dengan proses klasifikasi di Indonesia, tingkat kematangan tomat dilakukan berdasarkan
fitur warna untuk mengenali kematangan tomat sebagai Un-Ripe (tidak matang), Half-Ripe
(setengah matang), dan Ripe (matang). Namun, terdapat kendala dalam melakukan
Klasifikasi tomat dengan kelas Defect (tomat busuk dan tomat yang permukaan kulitnya
rusak). Oleh karena itu, pada penelitian ini ditambahkan fitur tekstur dan bentuk untuk
mengenali kelas Defect karena fitur tersebut lebih merepresentasikan keadaan kulit tomat
yang rusak dengan warna yang sama. Proses segmentasi dilakukan menggunakan
background segmentasi menggunakan OHTA color space dan proposed cascade
thresholding sebagai proses prapengolahan. Sedangkan algoritma yang digunakan adalah
Learning Vector Quantization (LVQ) untuk membandingkan kinerja klasifikasi kematangan
tomat berdasarkan kombinasi fitur yang digunakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
arsitektur LVQ terbaik adalah menggunakan fitur warna dengan 1x10°7 sebagai learning rate
dan 1x10* sebagai epsilon. Penambahan fitur tekstur dan bentuk untuk pemodelan
klasifikasi pada penelitian ini tidak dapat meningkatkan akurasi. Hal ini dikarenakan proses
segmentasi yang dilakukan belum optimal dimana masih terdapat citra prapengolahan yang
memiliki noise sehingga mengganggu proses perhitungan deskriptor tekstur dan bentuk.

Kata Kunci : Klasifikasi, tingkat kematangan, tomat, warna, bentuk, tekstur, LVQ



ABSTRACT

In order to face Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA) in 2015, Indonesia needs to increase
its power in many aspects, one of its aspects is horticulture. However, the current post-
harvest process such as sorting products based on quality (e.g. degree of maturity) in
horticultural products, particularly tomatoes, still using manually method. This will certainly
lead to a subjective and inconsistent assessment because sorting depends on sorting
personnel, and take a long time. Those problems can be solved by developing machine vision
that produce a consistent and more objective result. There are many developed researchs in
Indonesia for classification process. Spesifically, classification process for identifying
tomatoes maturity (i.e. un-ripe, half-ripe, and ripe) has been developed based on color
feature. However, there is a problem in term of classifying defect tomatoes. Therefore, this
research focus is to classifying tomatoes maturity including defect class in order to overcome
the problem. In this research, we employ additional features include thexture and shape
feature since those features more represent a bad condition of skin tomatoes with the same
color. Initially, we implement segmentation background using OHTA color space and
proposed cascade thresholding as pre-processing stage. Whereas the implemented algorithm
is Learning Vector Quantization (LVQ). In addition, we compare classification performance
between some features combination. The result show the best LVQ architecture is 1x107 as
learning rate, 1x10 as epsilon value, and color features as employed feature. Adding texture
and shape features in this classification model does not increase the accuracy value. This is
because segmentation process is not optimal thus the segmented images still contain noise
which obscure values of texture and shape deskriptor.

Keyword: Classification, maturity, tomato, color, texture, shape, LVQ
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BAB I
PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan

manfaat, serta ruang lingkup dari penelitian Tugas Akhir.

1.1. Latar Belakang

Pada tahun 2015 Indonesia akan menghadapi Masyarakat Ekonomi ASEAN
(MEA), dimana ASEAN akan menjadi pasar tunggal berbasis produksi tunggal. Untuk
menghadapi hal tersebut Indonesia perlu untuk meningkatkan daya saing diberbagai
bidang, salah satunya hortikultura. Menurut Hasanudin lIbrahim selaku Dirjen
Hortikultura Kementerian Petanian, salah satu upaya peningkatan daya saing adalah
dengan menerapkan teknologi budidaya serta memberikan bantuan kepada petani
berupa gudang pengemasan atau packing house serta peralatan grading atau pemilahan
barang berdasarkan kualitas (Subagyo, 2014).

Tomat merupakan salah satu produk hortikultura yang memiliki nilai potensi
ekspor yang tinggi. Saat ini proses pasca panen seperti pemilahan produk berdasarkan
kualitas (misalnya tingkat kematangan) masih dilakukan secara manual. Hal ini tentu
akan menimbulkan penilaian secara subyektif dan tidak konsisten karena pemilahan
bergantung pada petugas sortir, serta memakan waktu yang lama (Li, et al., 2009). Hal
ini menimbulkan berbagai dampak, salah satunya adalah turunnya harga jual.

Hal tersebut dapat ditangani dengan mengembangkan machine vision yang dapat
melakukan pemilahan yang bersifat obyektif dan konsisten. Proses tersebut dapat
dilakukan dengan mengembangkan sebuah aplikasi yang mampu melakukan
klasifikasi secara otomatis berdasarkan citra digital yang ditangkap oleh kamera.
Beberapa penelitian yang sudah dikembangkan terkait dengan proses klasifikasi di
Indonesia, tingkat kematangan tomat dilakukan berdasarkan fitur warna seperti yang
dilakukan oleh Noviyanto (2009) dan Deswari et al (2013). Klasifikasi tersebut hanya
dapat mengenali tingkat kematangan tomat sebagai Un-Ripe (tidak matang), Half-Ripe
(setengah matang), dan Ripe (matang).

Tomat Over-Ripe (busuk) dan tomat yang permukaan kulitnya rusak karena
hama penyakit maupun benturan dengan benda keras disebut Defect (rusak). Tomat

rusak tidak dapat dikenali jika hanya menggunakan fitur warna. Tomat rusak memiliki
1



1.2.

1.3.

warna yang sama dengan tomat pada tingkat kematangan lainnya, tetapi kulit tomat
rusak tidak lagi kencang (berkerut atau kisut). Oleh karena itu proses pengenalan tomat
rusak tersebut dapat dilakukan dengan menambahkan fitur yang lain saat proses
klasifikasi seperti bentuk dan tekstur kulit tomat.

Proses klasifikasi yang dilakukan oleh Noviyanto (2009) menggunakan template
matching sedangkan Deswari et al (2013) menggunakan jaringan syaraf tiruan
backpropagation. Kedua metode tersebut memiliki kekurangan yang sama yaitu waktu
komputasi yang lambat. Template matching memiliki waktu komputasi yang lambat
karena metode ini membandingkan citra masukan dengan berbagai citra template yang
ada, dimana citra template tersebut dapat memiliki ukuran yang beragam (Bahri &
Maliki, 2012). Sedangkan backpropagation memiliki waktu komputasi yang lambat
karena metode ini memiliki propagasi maju dan propagasi balik (Wuryandari &
Afrianto, 2012). Learning vector quantization merupakan salah satu metode
klasifikasi yang dapat memberbaiki waktu komputasi (Wuryandari & Afrianto, 2012).

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka dapat disusun rumusan
masalah yaitu :
1. Bagaimana pemodelan klasifikasi tingkat kematangan tomat dengan fitur warna,
bentuk dan tekstur menggunakan LVQ?
2. Bagaimana kinerja klasifikasi tingkat kematangan tomat berdasarkan kombinasi

yang digunakan?

Tujuan dan Manfaat

Tujuan penelitian Tugas Akhir ini adalah:
1. Mendapatkan arsitektur terbaik LVVQ untuk proses klasifikasi tingkat kematangan
tomat berdasarkan kombinasi fitur warna, bentuk dan tekstur.
2. Membandingkan kinerja klasifikasi kematangan tomat berdasarkan kombinasi
fitur yang digunakan.
Manfaat dari dilaksanakan Tugas Akhir ini adalah menghasilkan suatu aplikasi
yang mampu melakukan grading, yaitu pemilahan tomat berdasarkan tingkat

kematangan sebagai Un-Ripe, Half-Ripe, Ripe, dan Defect.



1.4.

1.5.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari penelitian Tugas Akhir ini adalah:
Tomat yang digunakan adalah varietas tomat merah.
Kelas klasifikasi yang digunakan adalah Un-Ripe, Half-Ripe, Ripe, dan Defect.
Tiap kelas terdiri dari 40 citra dengan ukuran 512 x 512 piksel dan berformat jpg.
Tiap citra berisi satu buah objek tomat dengan background warna hitam.

o ~ w D P

Aplikasi yang dikembangkan merupakan aplikasi berbasis desktop menggunakan
Matlab.

6. Aplikasi yang dikembangkan dapat menentukan tingkat kematangan tomat dari
citra yang disimpan dalam komputer berupa file, bukan citra yang diambil

langsung dengan webcam.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini terbagi

menjadi beberapa pokok pembahasan, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan Tugas Akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai sejumlah kajian pustaka yang berhubungan dengan
penelitian Tugas Akhir ini. Kajian tersebut meliputi perkembangan penelitian
mengenai pengenalan tomat, kelas klasifitasi tomat yang digunakan, metode
prapengolahan yang digunakan, fitur yang digunakan seperti warna, bentuk, dan
tekstur, serta jaringan syaraf tiruan LVQ.

BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini membahas mengenai langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian
Tugas Akhir. Penyelesaian masalah tersebut diawali dengan pengumpulan data
citra tomat, proses prapengolahan dan ekstraksi fitur, identifikasi data latih dan
data uji, normalisasi data, pelatihan LVQ, serta pengujian LVQ.

BAB IV HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA
Bab ini membahas mengenai hasil eksperimen dan analisa pada penelitian yang
dimulai dari definisi data, identifikasi data latih dan data uji, sumber daya yang
digunakan pada penelitian, contoh perhitungan manual pada LVQ, penjelasan

3



mengenai skenario eksperimen, dan analisa hasil dari setiap eksperimen yang
telah dilakukan.

BAB V PENUTUP
Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari uraian yang telah dijabarkan pada

bab-bab sebelumnya dan saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut.



