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SUMMARY

INDAH FIRISKY DWI. Digital Image Processing And Artificial Neural
Network To Determine The Ripeness Of Starfruit Sweet (Averrhoa carambola L.)
(Supervised by AMIN REJO and RIZKY TIRTA ADHIGUNA).

This study aims to determine the maturity of sweet star fruit with non-
destructive methods of digital image processing based on artificial neural
networks based on color analysis of sweet star fruit using a camera. To increase
the accuracy of the research, the multilayer backpropagation method is used by
conducting training to get the existing boundaries so that when testing is on the
desired target. Non-destructive image processing to determine the ripeness of
sweet star fruit with a computer program based on measurements of the RGB
color model. Image processing on 45 star fruit will produce 90 sample images.
The factors that were analyzed using the Rancang Acak Kelompok Faktorial
Method (RAKF) used were the Super Grade, A, B treatments and the mature, raw,
and overripe levels of maturity. Feed-forward backpropagation is used as a
learning algorithm for an artificial neural network model with a logsig activation
function to predict brix, hardness, total sugar, and water content using the Matlab
R2018a graphical user interface (GUI) program. Parameter testing on the results
of laboratory tests showed that the parameters of sugar content, water content
were significantly different from factor B, the total acid parameter was
significantly different from interaction, and the hardness parameter was not
significantly different from factors and interactions. Development of a training
artificial neural network model using 3 inputs (Red, Green, Blue) with an MSE
value of the hardness parameter of 9.9299 with the largest MSE value compared
to the other parameters. The MSE value for total acid parameters was 1.4483 x 10°
® water content was 4.0154 x 10, and total sugar was 9.3754 x 1072,

Key words : Artificial neural network, Digital image processing, Star fruit



RINGKASAN

INDAH FIRISKY DW!I. Pengolahan Image Processing dan Jaringan Syaraf
Tiruan Untuk Menentukan Kematangan Buah Belimbing Manis (Averrhoa
carambola L.) (Dibimbing oleh AMIN REJO dan RIZKY TIRTA
ADHIGUNA).

Penelitian bertujuan mengetahui kematangan buah belimbing manis dengan
metode non-destruktif pada pengolahan citra digital berbasis jaringan syaraf tiruan
berdasarkan analisis warna buah belimbing manis dengan memanfaatkan kamera.
Meningkatkan ~ keakuratan  penelitian  digunakan  metode  multilayer
backpropagation dengan melakukan pelatihan untuk mendapatkan batas-batas
yang ada sehingga ketika pengujian sesuai target yang diinginkan. Pengolahan
citra secara non-destruktif untuk menentukan kematangan buah belimbing manis
dengan program komputer berdasarkan pengukuran model warna RGB.
Pengolahan citra pada 45 buah belimbing dewi akan menghasilkan 90 citra
sampel. Faktor perlakuan dianalisis menggunakan metode Rancangan Acak
Kelompok Faktorial (RAKF) yang digunakan adalah perlakuan Kelas super, A, B
dan perlakuan tingkat kematangan tua penuh, mentah, dan lewat matang. Feed-
forward backpropagation digunakan sebagai algoritma pembelajaran model
jaringan syaraf tiruan dengan fungsi aktivasi logsig untuk prediksi brix,
kekerasan, total gula, dan kadar air menggunakan program graphical user
interface (GUI) Matlab R2018a dan 100 sel syaraf untuk total asam). Pengujian
parameter pada hasil uji laboratorium menunjukkan parameter kadar gula, kadar
air berbeda nyata terhadap faktor B, parameter total asam berbeda nyata terhadap
interkasi, dan parameter kekerasan tidak berbeda nyata dengan faktor dan
interaksi. Pengembangan model jaringan syaraf tiruan pelatihan digunakan 3 input
(Red, Green, Blue) dengan nilai MSE parameter kekerasan sebesar 9,9299 dengan
nilai MSE terbesar dibandingkan dengan paramter yang lain. Nilai MSE pada
parameter total asam sebesar 1,4483 x 10, kadar air sebesar 4,0154 x 10, dan
gula total sebesar 9,3754 x 1072,

Kata kunci : Jaringan syaraf tiruan, Pengolahan citra digital, Belimbing manis
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Belimbing merupakan buah tropis yang memiliki keunggulan secara
komparatif dan kompetitif serta mudah berkembang pada pangsa tinggi.
Belimbing manis dengan nama latin Averrhoa carambola berasal dari wilayah
tropis Amerika kemudian berkembang diwilayah Asia Tenggara. Belimbing
adalah tanaman pekarangan yang berbuah setiap tahunnya. Buah belimbing manis
memiliki kandungan asam oksalat, asam sitrat, potasium, vitamin A, vitamin C
serta mengandung banyak air (Baswarsiati, 2017).

Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki penghasil buah belimbing
terbesar di dunia. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Indonesia, tahun 2013-2015
terjadi peningkatkan jumlah produksi sebesar 79,634 ton, 81,653 ton, dan 98,957
ton. Provinsi penghasil buah belimbing terbanyak tahun 2014 adalah Jawa Timur
sebesar 30,690 ton (Imaduddin et al., 2017). Hasil produksi buah belimbing manis
dapat meningkatkan proses penanganan pascapanen buah. Penanganan
pascapanen dibutuhkan untuk meningkatkan hasil produktivitas buah belimbing
sesuai standar kematangan yang diinginkan pasar dengan cara teknologi yang
tepat.

Sortasi merupakan kegiatan untuk memisahkan bahan baku off grade
sehingga layak untuk diproses, sedangkan pemutuan adalah kegiatan
mengelompokkan bahan baku atau produk yang telah disortasi dan diolah
berdasarkan karakteristik bahan yang digunakan untuk faktor pemisahannya
(Firmansyah et al., 2019). Faktor kematangan buah belimbing menunjukkan buah
layak untuk tidak dijual karena ukuran yang kecil atau mentah pada salah
pemanenan dan buah belimbing terlalu masak (Imaduddin et al., 2017). Pemutuan
buah belimbing manis sesuai dengan rasa dapat diteliti dengan cara destruktif dan
non destruktif. Penelitian secara destruktif dengan cara membelah buah belimbing
untuk mengukur total padatan terlarut (TPT), kekerasan, kadar air, dan total asam.

Penelitian non destruktif dilakukan untuk mengukur korelasi nilai RGB citra buah
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belimbing manis dengan total padatan terlarut, kekerasan, kadar air, dan total
asam yang terdapat pada belimbing.

Metode pengolahan citra merupakan metode non destruktif yang digunakan
untuk mengevaluasi kualitas pada luaran buah seperti bentuk, ukuran, dan warna.
Metode pengolahan citra memiliki keunggulan diantaranya relatif murah,
sederhana, dan praktis. Metode pengolahan citra memprediksi rasa buah dengan
tidak langsung karena adanya hubungan pada warna buah dengan parameter rasa
(Whidhiasih et al., 2011). Pengolahan citra menghasilkan sifat citra secara
kuantitatif yang diperlukan untuk input pengenalan pola dan jaringan syaraf tiruan
adalah metode pendukung untuk meningkatan ketelitian dalam kematangan buah
(Firmansyah et al., 2019).

Simatupang (2019), menjelaskan bahwa pelatihan dan pengujian terhadap
beberapa objek citra pada pola penyakit berhasil dengan nilai input dan target
yang ditentukan sebelumnya. Jupan et al (2014), menjelaskan metode pelatihan
backpropagation merupakan metode penurunan gradien untuk meminimalkan
total galat kuadrat keluaran. Metode backpropagation adalah pelatihan terbimbing
dengan target keluaran yang ditentukan. Backpropagation bekerja secara iteratif
menggunakan data pelatihan dengan membandingkan nilai pendugaan dari
jaringan pelatihan.

Metode pengolahan citra digital dilakukan secara berulang untuk
memperoleh hasil yang akurat pada jenis sampel sama dengan metode non-
destruktif untuk mengukur RGB warna dan memprediksi tingkat kematangan
buah belimbing. Jaringan syaraf tiruan menggunakan metode backpropagation
kematangan buah belimbing manis berdasarkan pemutuan buah, metode
backpropagation dilakukan proses pelatihan terhadap data-data untuk mengenali
tingkat kematangan buah belimbing manis. Metode backpropagation dilakukan
proses pelatihan terhadap data-data yang dimasukkan dan mencocokkan keluaran
dengan target sehingga didapatkan sebuah keluaran yang sama dengan target yang

telah ditentukan.
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1.2. Tujuan

Penelitian bertujuan untuk mengetahui kematangan buah belimbing manis
dengan metode non-destruktif untuk indeks warna RGB dengan pengolahan citra
digital berbasis jaringan syaraf tiruan berdasarkan analisis warna buah belimbing
manis dengan memanfaatkan kamera. Meningkatkan keakuratan penelitian
digunakan metode multilayer backpropagation dengan melakukan pelatihan untuk
mendapatkan batas-batas yang ada sehingga ketika pengujian sesuai target yang

diinginkan.
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