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ABSTRAK

Kemajuan teknologi memungkinkan identifikasi kualitas buah apel dengan
bantuan komputer. Namun, identifikasi kualitas buah secara otomatis
menggunakan komputer masih merupakan tugas menantang karena terdapat
beragam jenis buah-buahan khususnya buah apel. Pada penelitian ini, kami
membuat program untuk mengidentifikasi kualitas buah apel khususnya apel
golden melalui aspek warna citra menggunakan metode k-means clustering.
Terdapat 300 data citra dengan tiga atribut yang digunakan dalam penelitian ini.
Variasi pemilihan centroid awal dipilih sebanyak tujuh variasi yaitu A, B, C, D, E,
F dan G. Penelitian ini mampu membuat program machine learning yang dapat
mengidentifikasi kualitas buah apel golden ke dalam tiga cluster berdasarkan
indeks warna citra yaitu merah, hijau dan biru (RGB). Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa metode yang diusulkan dapat digunakan untuk
mengidentifikasi citra apel golden dengan tingkat akurasi sebesar 95,33%,

masing-masing untuk variasi A, D, E, F, G dan 66,67% untuk variasi B dan C.

Kata Kunci: Machine learning; K-Means Clustering; Apel Golden; RGB



ABSTRACT

Advancement in technology allow us to identify different quality of fruit using
computer. However, automatic identification of fruit variant using a computer
remain a challenging task because there are various type of fruits, especially
apples. In this study, we made a program to identify quality of apples, especially
golden apples. Through the color aspect using the k-means clustering method, we
study 300 images data with three attributes. We varied the selection of the initial
centroid as many as seven variations, namely A, B, C, D, E, F and G. The aim of
this study is to make a machine learning program that can identify the quality of
golden apples into three clusters based on the RGB (red, green and blue) color
index. The result shows that the program can be used to identify golden apples
images with 95.33% accuracy for A, D, E, F and G variations and 66.67% for B
and C variations.

Keywords: Machine learning; K-Means Clustering; Golden Apple; RGB
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya alam yang melimpah, terutama pada hasil
perkebunannya seperti buah-buahan merupakan salah satu yang memiliki potensi
besar. Hal ini tercermin dari keanekaragaman buah-buahan tropis di Indonesia.
Apel adalah salah satu jenis buah dengan beragam varietas dan warna, diantaranya
yaitu merah, hijau ataupun kuning. Dari banyaknya jenis buah apel tersebut tentu
akan sedikit menyulitkan untuk membedakan antara buah apel yang satu dengan
lainnya [1, 2].

Produksi pengolahan apel memerlukan proses grading berdasarkan tingkat
kematangan, kualitas, kondisi buah maupun ukuran buah yang sesuai. Parameter
kualitas biasanya ditentukan berdasarkan ukuran, berat, karakteristik warna dan
bentuk buah. Warna dan tekstur adalah aspek utama gambar dan merupakan
bagian penting dari pemahaman visual. Hal ini menjadi tantangan tersendiri pada
proses sortir skala besar karena membutuhkan tenaga kerja yang banyak.
Penyortiran varietas apel yang dilakukan menggunakan tenaga kerja manual tidak
dapat diandalkan karena menimbulkan biaya tinggi, kebosanan, tidak konsisten
dan tingkat akurasi yang rendah [3-8].

Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan teknik yang dapat menjamin
konsistensi kualitas tingkat kematangan buah apel dan sesuai dengan standar
keamanan pangan sehingga keluhan konsumen dapat diminimalisir. ldentifikasi
yang akurat dari varietas apel dapat mendorong perkembangan yang sehat dan
stabil dari industri apel global. Nilai apel bergantung pada kualitas buahnya. Oleh
karena itu dibutuhkan suatu metode atau teknik yang dapat diandalkan untuk
membedakan varietas dengan cepat dan tidak merusak apel [6-10].

Perkembangan teknologi yang semakin canggih memungkinkan identifikasi
kualitas buah dan mengenali jenis buah apel dengan bantuan komputer [4].

Namun, identifikasi kualitas buah secara otomatis menggunakan komputer masih



merupakan tugas menantang karena terdapat beragam jenis buah-buahan
khususnya buah apel [1, 11].

Berdasarkan hal yang telah dijelaskan diatas, maka akan dilakukan
penelitian mengenai identifikasi kualitas buah apel khususnya apel golden melalui
citra visual (aspek warna). Pada penelitian ini, akan digunakan algoritma machine
learning dengan metode unsupervised learning yaitu k-means clustering.
Penelitian ini diharapkan mampu membuat program machine learning yang dapat
mengidentifikasi kualitas buah apel golden ke dalam tiga cluster, yaitu apel

golden 1, apel golden 2 dan apel golden 3.

.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengidentifikasi apel golden berdasarkan dataset kaggle dengan
metode k-means clustering?

2. Bagaimana tingkat akurasi dari penerapan metode k-means clustering dalam

mengidentifikasi kualitas apel golden berdasarkan warna citra?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menghasilkan program machine learning yang mampu mengidentifikasi

kualitas apel golden menggunakan metode k-means clustering.

2. Menganalisis tingkat akurasi dari penerapan metode k-means clustering dalam

mengidentifikasi kualitas apel golden berdasarkan warna citra.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Apel

Buah apel adalah produk pertanian yang sangat populer dengan nilai gizi
tinggi. Apel pertama kali dibudidayakan di wilayah Asia Tengah dan kemudian
diperluas ke daerah yang lebih dingin. Apel yang dibudidayakan adalah kompleks
hibrida interspesifik poliploid heterozigot. Apel telah dibudidayakan di Asia dan
Eropa selama ribuan tahun dan merupakan spesies yang paling banyak ditanam
dari genus malus karena kemampuan beradaptasi terhadap lingkungan yang
tinggi. Produksi apel global mencapai 70 juta ton pada 2018-2019 [3, 9, 12].

Apel merupakan komoditas pertanian penting di pasar makanan segar secara
global. Kualitas apel ditentukan oleh karakteristik eksternal seperti warna, ukuran
dan tekstur permukaan, dan parameter internal seperti rasa manis, keasaman,
kekencangan, tekstur jaringan, asam askorbat dan senyawa polifenol. Apel golden
adalah varietas apel kuning yang populer, menurut sebuah laporan dari asosiasi
apel United State. Apel golden menempati peringkat di bawah apel paling populer
[8, 16].

Gambar 2.1 Contoh citra apel golden

Nilai apel bergantung pada kualitas buahnya. Apel yang berkualitas tinggi
memiliki harga jual yang tinggi pula, begitupun sebaliknya. Apel golden dibagi ke
dalam tiga kelas yaitu apel golden 1, apel golden 2 dan apel golden 3. Apel golden
1 memiliki karakteristik warna kuning kecoklatan dengan permukaan agak kasar
yang menandakan apel sudah matang. Apel golden 2 memiliki karakteristik warna
kuning dengan sedikit bercak kecoklatan yang menandakan apel mulai matang.
Sedangkan apel golden 3 memiliki karakteristik warna kuning kehijauan yang

menandakan apel masih muda.



1.2 Pengolahan Citra

Citra digital merupakan salah satu media yang paling penting untuk
mengkomunikasikan informasi. Citra digital sangat efektif dalam memberi
informasi atribut yang membantu dalam evaluasi tertentu. Mengekstrak dan
memahami informasi dari gambar sehingga dapat digunakan untuk banyak tugas
adalah fungsi utama machine learning [10, 17].

Pengolahan citra atau image processing adalah suatu sistem yang
mengambil masukan (input) berupa citra (image) dan keluarannya (output) juga
berupa citra (image). Awalnya pengolahan citra dilakukan hanya untuk
meningkatkan kualitas citra. Namun seiring berkembangnya dunia komputasi
yang ditandai dengan peningkatan kapasitas dan kecepatan pemrosesan komputer,
serta munculnya ilmu-ilmu komputer yang memungkinkan manusia dapat
mengambil informasi dari suatu citra maka pengolahan citra tidak dapat
dilepaskan dengan bidang computer vision [18].

Pengolahan citra digital (digital image processing) adalah cabang ilmu yang
mempelajari teknik pengolahan citra. Citra yang dimaksud adalah gambar ataupun
video. Arti kata digital menunjukkan bahwa pengolahan citra dilakukan secara
digital menggunakan komputer. Teknologi saat ini memungkinkan untuk
melakukan klasifikasi dan identifikasi citra digital [1, 18].

Sebuah citra digital dapat direpresentasikan dengan matriks dua dimensi
f(x,y) dengan M kolom dan N baris. Piksel atau elemen gambar merupakan
elemen terkecil dari suatu citra yang terletak di persimpangan kolom dan baris
dari metrik tersebut [18].

£(0,0) f(0,1) £(0,M — 1)
flx,y) = f(.l.,.O) f(.l.’.l) f(l,l.\/‘l.— 1)
f(N=-10) fN-11) ..  f(N-LM-1)

Suatu citra f(x,y) dalam fungsi matematis memiliki batas fungsi yang
dapat dituliskan sebagai berikut:

0<x<M-1

0<y<N-1

0<f(x,y)<G-—-1



dimana:

M : jumlah piksel baris pada array citra

N : jumlah piksel kolom pada array citra

G : nilai skala keabuan (graylevel)

Secara umum, besarnya nilai M, N dan G merupakan perpangkatan dari
bilangan biner.

M =2"N=2"G =2k

Dimana nilai m, n dan k merupakan bilangan bulat positif. Interval (0,G)
merupakan skala keabuan (grayscale). Besar G bergantung pada proses
digitalisasi. Pada umumnya, keabuan 0 menyatakan intensitas hitam dan 1

menyatakan intensitas putih.

ealumng

L

Fivs

fl- 1

¥

v
Gambar 2.2 Representasi citra digital dalam 2D [18].

Pengolahan citra digital memungkinkan untuk mengenali objek tertentu.

Salah satu metode yang digunakan yaitu segmentasi warna. Normalisasi RGB

merupakan salah satu metode segmentasi warna yang memiliki keunggulan yaitu

mudah, cepat dan efektif pada objek rambu lalu lintas [18].

11.3 Ruang Warna

Ruang warna atau model warna merupakan metode untuk menentukan,
membuat, ataupun memvisualisasikan warna. Citra terdiri dari tiga warna penting
yaitu merah, hijau dan biru. RGB (Red, Green and Blue) adalah model warna
yang paling umum dalam pemrosesan citra. RGB atau juga disebut sebagai

gambar truecolor yang mendefinisikan komponen warna merah, hijau dan biru



untuk setiap piksel individu. Pada dasarnya, untuk fitur warna setiap gambar
masing-masing dipisahkan menjadi bidang merah, hijau dan biru. Lalu
menghitung mean, median dan standar deviasi berdasarkan nilai RGB. Array
RGB merupakan kelas ganda yang setiap komponen warna adalah nilai antara 0
sampai 1 [11, 15, 18, 19].

I1.4 Machine Learning

Machine learning memiliki beragam algoritma, namun secara garis besar
machine learning dibagi menjadi 2 bagian:
11.4.1 Supervised Learning

Model pembelajaran dibangun untuk membuat prediksi berdasarkan contoh
input yang diberikan. Algoritma supervised learning mengambil dataset input
untuk mempelajari model regresi/klasifikasi. Selanjutnya, algoritma ini melatih
model untuk menghasilkan prediksi sebagai respon terhadap dataset uji [13].
11.4.2 Unsupervised Learning

Pelatihan algoritma unsupervised learning menggunakan data yang tidak
diberi label dan memungkinkan algoritma untuk bertindak sendiri tanpa panduan.
Sistem unsupervised learning dapat mengelompokkan data yang tidak disortir
menurut persamaan dan perbedaan meskipun tidak ada kategori yang disediakan
sebelumnya [13].

1.5 Clustering

Clustering pada dasarnya merupakan teknik pengklasifikasian atau
mengelompokkan objek menjadi beberapa kelompok berdasarkan kesamaan-
kesamaan yang telah ditentukan sebelumnya [20-21]. Clustering adalah alat
analisis data yang memecahkan masalah pengelompokkan. Clustering dilakukan
dengan menggunakan beberapa pengukuran perhitungan jarak. Tugas komputasi
membagi kumpulan piksel menjadi k himpunan bagian atau juga sering disebut
pembelajaran tanpa pengawasan (unsupervised learning) [17-18].

1.6 K-Means Clustering

Beragam pendekatan clustering yang dirancang untuk berbagai tujuan, salah
satu yang khas yaitu k-means clustering [10]. K-means clustering merupakan
metode pengelompokkan objek yang berusaha mempartisi data menjadi beberapa



cluster sehingga data dalam satu kelompok mempunyai karakteristik berbeda
dengan data yang ada pada kelompok lain. Simbol k menunjukkan konstanta
jumlah cluster yang diinginkan, dan means berarti nilai rata-rata suatu group data
yang dalam hal ini didefinisikan sebagai cluster [20-23].

K-means clustering merupakan metode cluster berbasis jarak yang
melakukan partisi dataset ke dalam sejumlah cluster yang sudah ditentukan di
awal. K-means clustering termasuk metode unsupervised clustering yang
mengklasifikasikan objek data input ke dalam beberapa kelompok berdasarkan
jarak inherennya satu sama lain dan algoritma ini hanya bekerja pada atribut
numerik. Algoritma k-means clustering pada dasarnya sederhana untuk
diimplementasikan dan dijalankan, relatif cepat, mudah beradaptasi dan umum
penggunaannya dalam praktek [10, 21, 23-25].

Proses dasar algoritma k-means clustering [18]:

1. Tentukan k sebagai jumlah cluster yang ingin dibentuk dan tetapkan

centroid awal masing-masing cluster.

2. Hitung jarak setiap data ke centroid untuk masing-masing cluster ke-k

menggunakan persamaan Euclidean.

dy = ‘/Z(xi —cx)? (2.1)
i=1

dimana:
dyx=Jarak Euclidean setiap data terhadap centroid cluster ke-k.
n =Jumlah atribut
X; = Nilai atribut data ke-i
ck= Centroid pada cluster ke-k
3. Kelompokan data ke dalam cluster dengan jarak yang paling pendek
menggunakan.
4. Hitung centroid yang baru menggunakan persamaan:

= i1y (2.2)
p
dimana:
ck= Nilai centroid pada cluster ke-k
p = Jumlah data yang ada dalam satu cluster

v;= Nilai atribut data ke-i pada cluster ke-k



