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SUMMARY

MUHAMMAD ABDILAH. Determination of Tomato (Solanum lycopersicum)
Quality Using Digital Image Processing Based on Artificial Neural Network.
(Supervised by DANIEL SAPUTRA and ENDO ARGO KUNCORO).

The research objective was to determine the quality of tomatoes by non-
destructive methods using a digital image processing program based on color
analysis of tomatoes. This research used non-destructive image processing method
to measure tomato quality using a digital image processing program based on
RGB color parameter. Quality parameters were measured was brix and hardness
(texture) of tomatoes. Image processing on 45 tomatoes to analysis of RGB color
model and non-destructive measured data on 45 tomatoes were used to the
determine quality value of tomato. Feed-forward backpropagation was used as
learning algorithm for neural network models with logsig activation function to
predicted brix and hardness using graphical user interface (GUI) Matlab R2017a
that was developed, network architecture was formed by 3 input layers consisting
of value red, green dan blue of tomato, 1 hidden layer (with 50 neurons for brix
and 500 neurons for hardness) and layer of output is was tomato brix and hardness.
The Program developed was able to analysis RGB color models whose values
range from 0 and 1 as well digital numeric unit, image texture analysis and
histogram graphs that were used as data from analyzed image information.
Quality determination of tomatoes obtained from the equation of multi-regression
brix y=(-9.7873.10°)X; + (-3.8517.10)X> + (-6.8991.10) X3 + 2.0397 and for
hardness y =( -3.6069.102) X; + (5.8101.10%)X, + (1.5947.10"") X3 + 17.597,
with X; was the value Red color, X, was the value Green color and X3 was the
value Blue color, with units of color models in digital numbers.
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RINGKASAN

MUHAMMAD ABDILLAH. Penentuan Mutu Buah Tomat (Solanum
lycopersicum) Menggunakan Pengolahan Citra Digital Berbasis Jaringan Syaraf
Tiruan. (Dibimbing oleh DANIEL SAPUTRA dan ENDO ARGO KUNCORO)

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mutu buah tomat dengan metode
secara non-destruktif menggunakan program pengolahan citra digital berdasarkan
analisis warna buah tomat. Penelitian ini menggunakan metode pengolahan citra
yang secara non-destruktif untuk menentukan nilai mutu buah tomat dengan
program pengolah citra digital berdasarkan parameter warna RGB. Parameter
mutu yang diukur adalah brix dan kekerasan (tekstur) buah tomat. Pengolahan
citra pada 45 buah tomat dalam analisis model warna RGB dan data pengukuran
secara non-destruktif pada 45 buah tomat digunakan untuk menentukan nilai mutu
buah tomat. Feed-forward backpropagation digunakan sebagai algoritma
pembelajaran model jaringan syaraf tiruan dengan fungsi aktivasi logsig untuk
prediksi brix dan kekerasan menggunakan program graphical user interface (GUI)
Matlab R2017a yang dikembangkan, arsitektur jaringan dibentuk dengan 3 buah
lapisan masukan yang terdiri dari nilai red, green dan blue buah tomat, 1 lapisan
tersembunyi (dengan 50 sel syaraf untuk brix dan 500 sel syaraf untuk kekerasan)
dan lapisan keluaran adalah brix% dan kekerasan buah tomat. Program yang
dikembangkan dapat digunakan analisis model warna RGB yang nilainya berkisar
0 dan 1 serta satuan angka digital, analisis tekstur citra dan grafik histogram yang
digunakan sebagai data dari informasi citra yang dianalisis. Penentuan mutu buah
tomat diperoleh dari persamaan regresi berganda brix y = ( -9,7873.10°)X; + (-
3,8517.10%)X: + (-6,8991.10%)X3 + 2,0397 dan untuk kekerasan y =( -3,6069.10-
2) X1 +(5,8101.10%) X, + (1,5947.10°") X3 + 17,597, dengan X, adalah nilai warna
Red, X> adalah nilai warna Green dan X3 adalah nilai warna Blue, dengan satuan
model warna dalam angka digital.

Kata kunci : pengolahan citra digital, tomat, jaringan syaraf tiruan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Produk pertanian yang unggul dapat diklasifikasikan berdasarkan kualitas
atau mutu produk pertanian tersebut. Mutu suatu produk pertanian dapat
ditampilkan dalam derajat keunggulan suatu produk atau klasifikasi produk
pertanian sesuai dengan kebutuhan tertentu. Menurut pandangan konsumen mutu
produk pertanian diidentifikasikan dari tampilan, dan rasa (Wardani ef al., 2013).
Tampilan produk pertanian dipengaruhi warna, ukuran, bentuk, serta terdapatnya
cacat atau kebusukan dan rasa produk pertanian berdasarkan kekerasan dan manis
melalui uji indera perasa manusia (Masithoh ef al., 2011).

Warna buah dan sayur merupakan parameter utama dari konsumen untuk
menentukan kualitas (Sinagi, 2016). Warna diidentifikasi berdasarkan sensasi
penglihatan seperti kecerahan, intensitas, penerangan dan kejelasan persepsi
warna (Barrios et al., 2011). Warna memiliki panjang gelombang cahaya pada
spektrum tampak yaitu pada 390-760 nm yang dihasilkan dari respon retina
manusia. Retina manusia memiliki sel-sel yang berfungsi mengirimkan sinyal
melalui syaraf optik ke otak yang direspon sebagai warna (Masithoh et al., 2011).
Warna faktor utama menentukan mutu dan menjadi sebagai atribut sensori yang
dapat diamati langsung sebagai indikator kesegaran dan kematangan (Getinet et
al., 2011), sebagai contoh tomat akan terjadi perubahan warna dari hijau ke merah.
Karakteristik warna tomat adalah yang paling penting untuk menilai kematangan
dan pengolahan pascapanen, konsumen secara visual sering menilai kematangan
tomat berdasarkan warna. Klasifikasi tomat secara visual sering mengakibatkan
kesalahan karena kesalahan penglihatan dan kelelahan (Barrios ef al., 2011).
Karena selama pemasakan terjadi perubahan warna yang disebabkan oleh
degradasi klorofil dan pembentukan karoten, maka terdapat hubungan yang erat
antara warna dengan peningkatan kadar gula dan kekerasan pada kondisi buah
tomat yang terjadi selama pemasakan (Movagharnejadh and Nikzad, 2007).

Pengolahan citra adalah pemrosesan citra, khususnya dengan menggunakan

komputer bertujuan memperbaiki kualitas citra agar mudah diinterpretasi oleh
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manusia atau mesin komputer (Agian et al., 2015). Citra adalah gambar pada
bidang dwimatra (dua dimensi), citra digital tersusun oleh banyak piksel yaitu
bagian terkecil dari citra yang ditangkap (Hermantoro, 2011). Dibandingkan
metode konvensional yang memakan waktu lama serta membutuhkan analisis
laboratorium yang rumit, maka alternatif pengolahan metode non-destruktif dapat
menjadi suatu solusi untuk mengamati dan mengukur mutu buah produk pertanian
(Darrigues et al., 2008).

Indra penglihatan manusia adalah sebuah sistem canggih yang melakukan
respon atas rangsangan visual. Secara fungsional, penglihatan manusia bertujuan
menafsirkan data spasial yaitu data yang diindeks oleh lebih dari satu dimensi
(Masithoh et al., 2011). Meskipun demikian, pengolahan citra digital tidak dapat
diharapkan untuk mereplikasi persis seperti mata manusia. Hal ini disebabkan
pengetahuan tentang bagaimana sistem mata dan otak bekerja belum sepenuhnya
dipahami (Indarto and Murinto, 2017). Teknologi yang dapat diterapkan adalah
pengolahan citra digital dan jaringan syaraf tiruan. Pengolahan citra digital adalah
salah satu teknologi yang dikembangkan untuk mendapatkan informasi dari citra
dengan cara memodifikasi bagian dari citra yang diperlukan sehingga didapat data
sebagai informasi dari citra yang di analisis (Wiharja and Harjoko, 2014).

Metode pengukurannya non-konvensional yaitu dengan menggunakan
pengolahan citra digital menghasilkan data yang akan diproses secara
pembelajaran dengan jaringan syaraf tiruan (artificial neural network) kemudian
diolah dengan menggunakan perangkat lunak komputer sehingga dapat digunakan
untuk menentukan mutu buah (Agian et al., 2015). Jaringan syaraf tiruan yang
digunakan adalah multilayer feedforward yang terdiri dari tiga layer yaitu input
layer, hidden layer dan output layer dan algoritma pembelajaran yang digunakan
adalah backpropagation (Hermantoro, 2011). Backpropagation adalah algoritma
yang umumnya digunakan untuk membelajarkan Jaringan Syaraf Tiruan. Bobot
jaringan dimodifikasi dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat error yang
dihitung terhadap semua lapisan jaringan (Butz et al, 2005).

Mengembangkan metode pengolahan citra digital ini maka pengukuran
dapat dilakukan secara berulang untuk memperoleh hasil yang lebih akurat pada

jenis sampel yang sama karena menggunakan metode non-destruktif, serta dapat
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digunakan di lapangan untuk mengukur kualitas secara cepat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengukur RGB warna dan memprediksi mutu buah tomat secara

non-destruktif berdasarkan warna dengan menggunakan pengolahan citra digital.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mutu buah tomat dengan metode
secara non-destruktif menggunakan program pengolahan citra digital berbasis
jaringan syaraf tiruan berdasarkan analisis warna buah tomat dengan

memanfaatkan kamera smartphone.
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