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ABSTHAK ix

Abstrak

Tomat {Solenum lycopersicum) adalah buah dengan komoditas penting karena
pemanfaatanmya i bidang makanan, bidang kosmetik, dan obat-obatan. Oleh sebab
itn kualitas tomat perlu dijaga dengan baik. Penentuan knalitas tomat biasanya
ditentukan dari adanya kecacatan pada kulitnya. Cacat yvang dapat dialami tomat
dapat berupa robekan pada kulitnya dan adanya kebusukan pada buah tersebut.
selama ini penentuan kvalitas dilakukan oleh petugas. Inspeksi tersebut dapat
dikembangkan menjadi sistem otomasi nntuk mermidahkan penentuan knalitas tomat.
Sistem otomasi yang sudah ada hanya dapat melakukan penilaian terhadap | gambar.
Agar penilaian lebih sesuai dengan kondisi tomat, maka penilaian untuk lebih satn
gambar dibuat pada penelitian ini. Agar otomasi tersebut dapat berjalan, diperlikan
sistem yang memiliki kepintaran buatan artificial intelligence. Artificial intelligence
vang dignnakan pada sistem ini adalah kepintaran jaringan buatan atan ANN
( Artificial Newral Network). ANN yang dibuat pada penelitian ini dibuat menjadi
dua model berdasarkan training yang diberikan. Setelab treined model dibuat,
dilakukan werifikasi model menggunakan dataset vang tidak ada pada training
set. Model pertama melakukan penilaian terhadap buah tomat dan model kedua
melakukan penilaian terhadap gambar tomat yang digabungkan dengan logika AND.
Diberikan 40 buah tomat dimana 30 buah dignnakan untonk training dan 10 lainnya
untuk verifikasi. Model pertama memilild keakurasian 90% terhadap data training
namum, memiliki kealmrasian 70% terhadap dataset dilnar training set. Model kedua
memiliki keakurasian 86% terhadap training set, namun memiliki keakurasian 80%
terhadap dataset diluar troining sef. Kedna model tersebut juga akan melakakan
pengnjian terhadap dataset yang gambarnya tidak lengkap vaitn data tidak lengkap
yvang diisi dengan gambar hitam dan data tidak lengkap yang memiliki replikasi salah
satu gambar sisi tomat. Hasilnya kedua model tidak dapat melakukan penilaian
yang sesnai tethadap gambar hitam. Laln nntuk dataset dengan replikasi kedua
model dapat melalukan penilaian dengan keakmrasian 90% untuk model pertama
dan keakurasian 100% untuk model kedua.
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Abstract

Tomato ( Selanum lycopersium) is one the fruoit with important commodities becanse of
the uzage in food, medicine, and dmg mdustries. That's why the tomato quality needs
to be in good condition. Good condition tomato is measured by the defectiveness on
the skin. The defectiveness are scar or ripped in the surface of the skin. Vsnally the
quality inspection is done by the staff who knows the detailed that are needed. The
oquality inspection can be antomate and many research are made to solve this matter.
Mauy of the research are grading based on only one image that show the side of
the tomato. To make the grading more accurate, the research to grading based one
two or more images are purposed. To make the system work, system need artificial
intelligence (Al) and Al that nsed in this research are Artificial Nenral Network
(ANN). ANN in this research are separated by two models based on the training
methods. After trained model are done, the models are used to grade tomato from
the training set data and data outside the training set. First ANN model] is grading
based on the fruit that are given, while the second ANN model is grading based by
the condition of each images that are given and each graded image are combined
usging AND logic to grade a tomato. First model has accuracy of 86% based on the
data in training set and accuracy of T0%% based on data outside training set. Second
model has acenracy of 86% based on the training set and accuracy of 80% based on
data ontside of training set. Both model then tested again using incomplete data
that represented by black image and image replica of one of the side of tomato. Both
model cant grade the incomplete data using black image, but both can grade data
that has image replica. First model has acenracy of 90% and second model hase
accuracy of 100% for data that has image replica.
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Bab 1

Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang topik tugas akhir yang dipilih. Dari
Intar belakang tersebut dapat mengidentifikasi dan mermmuskan masalah. Agar
topik tidak melebar terlalu janh ditentukan batasan masalah dan asumsi yang telah
ditentukan. Topik yang dipilih pasti memiliki tujuan untuk dicapai sehingga tugas
alkhir dapat memberikan manfaat. Dijelaskan juga metodologi yang dignnakan imtnk
penelitian ini dan sistematika penulisan yang menjelaskan tentang sekilas hab yang
ada di laporan ini .

1.1 Latar Belakang Masalah

Tomat (Solanum lycoperiscum) merupakan buah yang sering ditemmkan di kehidupan
sehari-hari dan dapat diperoleh dengan membelinya di pasar, supermarket, atan
dengan menanamnya di kebun. Tomat di indonesia merupakan komoditas penting
untuk pasar dalam negeri karena banyak dimanfaatkan untuk indnstri makanan dan
minnman dan industri kosmetik. Tomat menjadi komoditas holtikultura populer
ke-5 setelah cabai, bawang merah, kentang, dan kuhis [?].

Menurnt peraturan Uni Eropa (EU) tentang pemrosesan buah dan sayuran [?],
penentuan buah yang nantinya akan diproses untuk keperluan industri harns memiliki
kriteria seperti, harus segar, tidak ada retakan pada kulit, tidak mengalami kebusukan
atan kecacatan, dan harus sampai pada tujuan dengan kendisi yang sesmad baik untnk
diproses manpun dijual

Sebelum tomat dikirimkan ke industri atan pasar perlu dilalukan pemiliban dan
penentuan kualitas tomat terlebih dabuln. Hanya tomat berkualitas baik saja vang
seharusnya dikirimkan. Selama ini pemilihan dan penentuan kaalitas tomat dapat
dilakmkan secara manual atan otomatis. Memirut [?] pemilihan secara manmal
merupiakan pemilihan subjektif yang dilakukan oleh orang yang memanen buah
tersebut dengan melakukan inspeksi secara satu persatu terhadap buah yang akan
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dinilai. Sedangkan pemilihan dengan menggunakan teknologi (pemilihan secara
otomatis) dapat dilakukan secara objektif dan lebih efisien. Namumn, kelrangan
dari pemilihan secara otomatiz adalah harga mesin vang dignnakan nntuk memanen
memiliki barga yang mahal. Mesin otomatis yvang dapat digunakan untunk menyvortir
tomat secara massal diperkenalkan oleh Gould [1] pada tahun 1975 yang dilakukan
pada mesin konveyor namm penyortiran hanya dilalnkan berdasarkan bentuk dan
berat saja.

17 era dimana teknologi semakin berkembang pesat, perkembangan teknologi nntuk
menyortir semakin berkembang dengan adanya teknologi pengolahan gambar yang
dapat digabungkan dengan teknologi pengambilan keputusan oleh mesin yaitn
machine learning. Gabungan kedua teknologi tersebut dapat membuat pengambilan
keputusan berdasarkan gambar secara otomatis. Sebagal contoh di industri makanan
dan agrikultur, image processing dapat membantu dalam mengambil dan mengolah
gambar tomat yang akan diinspeksi dan machine learning digimakan untuk penentuan
kualitas. Hasil dari studi literatur memnjukkan bahwa sudah ada sistem identitikasi
kualitas tomat. Namun, identfikasi yang dilakukan hanya berdasarkan dari satu
zisi gambar tomat saja. (tampak atas, tampak bawah, tampak kiri, tampak kanan,
tampak depan, tampak belakang) [2] [3] [4] [5].

1.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah.

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat dapat diidentifikasi masalah yaitn
sistem penentn kualitas tomat otomatis hanya bisa menyimpulkan dari satn buah
gambar.

Sehingga dari identifkasi tersebut dapat dirnmuskan masalah "Bagaimana membuat
sistem penentn kualitas tomat yang mampn melakukan identifikasi berdasarkan
gambar tiga dimensi dari tomat?®

1.3 Batasan Masalah dan Asumsi

Berdasarkan masalah yang diromumskan, terdapat batasan imtuk masalab tersebut
sehagai berikut:

l. Tomat yang gambarnya diambil dengan kamera dalam keadaan diam.
2. Warna latar yang digmmakan nntuk mengambil gambar adalah putih.

3. Gambar tiga dimensi terdiri dari 6 gambar yang diambil dari sisi yang berheda-
beda (tampak atas, tampak hawah, tampak kir, tampak kanan, tampak depan,
dan tampak belakang).

4. Tomat yvang digimakan adalah tomat jenis amala,
5. Pembagian tomat dibagi menjadi 2 jenis vaitn baik dan eacat.
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Asumsi untuk batasan masalah tersebut adalah pencahayaan diangeap konstan dan
tidak memengarnhi kualitas gambar.

1.4 Tujuan Tugas Akhir

Tugas akhir ini memiliki tujuan yang hars dicapai, beribnt tujuan tugas akhir ini:

1. Membuat sistem sederhana dengan kepintaran buatan unink menentnkan
kualitas tomat.

2. Mengnji apakah sistem dapat menilai 6 gambar tampak tomat.

&

Mengnuji pengaruh fnaining yvang berbeda dalam melakukan penilaian.

4. Membantu bidang industri dan agriknltur dalam menentukan buah dengan
knalitas yang baik.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Tugas akhir yang dibuat memiliki manfaat beriknt:

1. Sistem yang dibuat dapat menjadi referensi bagi pembuatan sistem penentu
knalitas tomat.

2. Menjadi referensi untuk penelitian yang lain terkait dengan topik image
processing dan ANN.

3. Memberikan bahan pembelajaran bagi peneliti lain dengan topik terkait.

1.6 Metodologi Tugas Akhir

Metodologi yang akan digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini diawali dengan
studi literatur dari berbagai riset dan makalah terkait nntuk menentukan sistem
yvang akan dibuat nantinya. Dalam perancangan aplikasi; terdapat dua tahap ntama
dalam membuat jaringan neural buatan, yaitu tabap treining dan tahap verifikasi.
Pada tahap training dibuat basis data vang berisi gambar tomat yang digunakan
untuk froining jaringan buatan yang akan dibuat. Pada tahap pembnatan basis
data, buah tomat dipisibkan berdasarkan kegunaannya untuk tmeining atan njicoba
jaringan buatan. Setelah gambar dinmbil, gambar-gambar tersebut diberi lahel
baik dan cacat. Gambar yang sudah diberi label kemudian diekstrak fiturnya yang
kemmdian fitur tersebut dignnakan sebagai input utk fraining pada jaringan buatan
yang akan dibuat. Jaringan yang akan dibuat akan terus menyesuaikan modelnya
sampail keakurasian yang sudah ditentukan atan sampai batas fmining yang sudah
ditentukan.

Setelah model dibuat, dilalmkan validasi menggimakan gambar training untuk
mendapatkan keakurasian model. Validasi dilakukan dengan mengambil acak gambar
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buah tomat vang disimakan untuk tmining laln dibandingkan hasil dari model dengan
label yang diberikan pada gambar acak tersebut. Pada tahap validasi dibuat juga
comfusion matriz untuk mengetahui karakteristik model yang sudah dibnat. Model
yvang sudah jadi akan dignnakan untuk tahap verifikasi. Pada tabap ini gambear
tomat yang tidak dimasukan sebagai gambar treining dan tidak diberi label akan
dinji penilaianmya dengan model yvang sudah dibuat. Hasil dari tahap verifikasi
adalah penilaian baik atan cacatnya buah tomat berdasarkan gambar yang diberikan
dengan menggunakan model yang telah dibuat.

Pengnjian dilakukan nntuk mengetahui perancangan model jaringan buatan vang
sidah dibuat. terdapat 3 pengujian yaitn pengujian 2 variasi model jaringan buatan
dan pengujian input untuk melibat respon sistem. Pada tahap pengnjian variasi
model, variasi pertama untuk model yang dignnakan adalah pada tahap verifikasi, 6
gambar akan diekstrak fiturnya dan dijadikan sebagai input untuk sehuah jaringan
buatan nntuk menilai kategori tomat tersebnt. Variasi kedua adalah nntuk satun
gambar representasi tampak tomat, dilakukan ekstraksi fitur dan dignnakan sebagad
input untunk satn jaringan buatan dan ditentukan penilaiannya. pada variasi ini
dihasilkan 6 penilaian dari setiap gambar tomat dan dari 6 penilaian tersebut akan
dihasilkan satn kesimpulan untuk knalitas tomat tersebut. Jika pada salah satn
penilaian ada yang dianggap cacat, maka kesimpulan yang dihasilkan untuk tomat
tersebut adalah cacat.

Pengnjian terakhbir adalah pengnjian respon model terhadap dataset yang tidak
lengkap. Pada pengnjian ini diberikan 2 dataset yang telah dimodifikasi. Dataset
pertama adalah dataset yang memiliki gambar hitam di setiap folder gambar buah
tomat. Dataset kedua adalah adanya gambar sisi yang berulang pada folder gambar
buah tomat. Setelah tabap pengnjian dilakukan, dibuat tahap kesimpulan yang
digunakan untuk menyimpulkan penelitian dan saran apa yang diperlukan untuk
penelitian tersebut.

1.7 Sistematika Penulisan

Bukn Thgas Akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yakni sebagai berilot:

1. Bab 1 Pendahuluan. Dalam bab ini dijelaskan mengenal latar belakang
masalih, identifikasi dan pernmusan masalah, batasan masalah dan asumsi,
tujuan Tugas Akhir, manfaat Tugas Akhir, metodologi Tugas Akhir serta
sistematika penulisan Bukn Tagas Akhir.

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi teori-teori yvang berhubungan
dengan pemecahan masalah dan dibutubhkan dalam pengolahan data serta
analisis. Bab ini berisi:

(a) paper review
(b) computer vision

(c) Gambar digital
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a.

(d) segmentation
(&) Gmy Level Co-occurence Matriz
(f) Artificial Newral Network

{g) OpenCV
{h) Jupyterlab

. Bab 3 Perancangan Sistem. Dalam bab ini dijelaskan antara lain:

{a) Cara Kerja Sistemn.
(b} Tampilan Aplikasi.
(¢} Rencana Pengujian.

Bab 4 Pengujian dan Analisis. Pada bab ini dilakukan pengnjian dari
sistem yang telah dirancang. Penpujian juga dilakukan untuk mengetahui
karakteristik sistem. Pada bab ini dibahas:

i{a) Pengujian model rewral network pertamsa.
(k) Pengujian model nenral network kedua.
(¢} Pengujian dengan gambar dataset yang kurang lengkap

Bab & Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan
saran bagl sistem vang telah dirancang untk penelitian selanjutnya.
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