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Abstract

Starfruit is one of the fruits that are widely cultivated in Indonesia. But at this time sorting of starfruit is still
done manually by humans, consequently resulting in a uniform level of maturity that is not good. For this
reason, a system is needed that can identify the level of maturity of starfruit with artificial neural networks.
The main problem of designing artificial neural networks is how to analyze and design an artificial neural
network architecture in order to determine the maturity level of sweet starfruit properly. This study aims to
design artificial neural networks with backpropagation method to identify the maturity level of starfruit.
From the results of the study, the best configuring of backpropagation artificial neural network model is a
model of artificial neural networks with 3 inputs, 11 hidden layer neurons and 3 outputs (3-11-3). With this
configuration, artificial neural networks are able to identify the level of maturity with a success rate of 95.8%
of 48 starfruit test data.
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Abstrak

Buah belimbing manis adalah salah satu buah yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Namun saat ini
pemilahan buah belimbing masih dilakukan secara manual oleh manusia, akibatnya menghasilkan
keseragaman tingkat kematangan yang kurang baik. Untuk itu diperlukan sistem yang dapat mengidentifikasi
tingkat kematangan buah belimbing manis dengan jaringan saraf tiruan. Permasalahan utama merancang
jaringan saraf tiruan adalah bagaimana menganalisis dan merancang arsitektur jaringan saraf tiruan agar
dapat menentukan tingkat kematangan buah belimbing manis dengan benar. Penelitian ini bertujuan
merancang jaringan saraf tiruan dengan metode backpropagation untuk mengidentifikasi tingkat kematangan
buah belimbing. Dari hasil penelitian didapat konfigutasi terbaik model jaringan saraf tiruan backpropagation
adalah model jaringan saraf tiruan dengan 3 input, 11 neuron layer tersembunyi dan 3 output (3-11-3).
Dengan konfigurasi tersebut, jaringan saraf tiruan mampu mengidentifikasi tingkat kematangan dengan
tingkat keberhasilan sebesar 95,8% dari 48 data uji buah belimbing.

Kata kunci: Buah Belimbing Manis, Tingkat Kematangan Buah, Jaringan Saraf Tiruan, Backpropagation
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1. Pendahuluan [Heading Level 1: Times New Roman 10 bold]

Jaringan saraf tiruan adalah merupakan sebuah model yang dirancang berdasarkan cara kerja otak
melakukan tugas atau fungsi tertentu, jaringan biasanya diimplementasikan dengan menggunakan komponen
elektronik atau disimulasikan dalam perangkat lunak pada komputer digital [1]. Jaringan saraf tiruan
merupakan sistem pemrosesan informasi yang memiliki kemampuan pembelajaran terhadap data dan
informasi yang diterima, kemampuan untuk memodelkan fungsi linear, komputasi paralel, dan mempunyai
sifat mentolerir ketidakpastian (fault tolerance) [2.

Kemampuan jaringan saraf tiruan memungkinkan memberikan solusi dari jenis masalah lain yang
berasal dari bidang pengetahuan yang berbeda [3]. Salah satu contoh di bidang kedokteran, di mana jaringan
saraf tiruan digunakan untuk mengklasifikasikan dan memprediksi kanker berdasarkan profil genetik
individu [4]. Di bidang farmasi jaringan saraf tiruan untuk mendukung perumusan obat baru, menunjukkan
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apakah obat harus diproduksi dengan metode mikroemulsi atau metode dispersi padat [5]. Di bidang
pertanian, jaringan saraf tiruan dimanfaatkan untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah-buahan [6].

Letak wilayah Indonesia di daerah tropis sangat menguntungkan dalam bidang pertanian karena
banyak komoditas buah-buahan yang dapat dibudidayakan, salah satunya belimbing manis. Luas lahan untuk
tanaman belimbing manis rata-rata 2.848,9 ha dengan jumlah produksi rataannya 78.762 ton [7]. Namun
buah belimbing manis belum mampu menembus pasaran ekspor. Salah satu penyebabnya yaitu tidak
seragamnya tingkat kematangan buah yang disortasi. Hal ini karena cara mengidentifikasi dan mendeteksi
kematangan buah yang dilakukan masih banyak menggunakan cara manual dengan menggunakan indera
manusia. Kerugian dari cara manual ini memakan waktu sementara ketepatan hasil tidak dapat dijamin
karena sifat manusia seperti kelelahan. Efektivitas teknik manual ini tergantung pada keahlian, pengalaman,
dan konsentrasi operator yang tinggi. Selain itu cara ini bersifat kurang dapat dipercaya karena subjektifitas
yang tinggi dan unreproducible (bila diulangi oleh orang lain akan menghasilkan hasil yang berbeda) dalam
melakukan identifikasi atribut mutu buah.

Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan suatu metode yang dapat menjamin keseragaman tingkat
kematangan buah belimbing manis. Metode pengukuran non konvensional yaitu menggunakan citra (image
processing) menghasilkan data yang akan diproses secara pembelajaran dengan jaringan saraf tiruan
(artificial neural network) yang dapat digunakan untuk menentukan tingkat kematangan buah belimbing
manis. Oleh karena itu dalam tugas akhir ini penulis akan melakukan penelitian dengan judul “Analisis dan
Perancangan Jaringan Saraf Tiruan untuk Mengidentifikasi Tingkat Kematangan Buah Belimbing Manis
(Averrhoa carambola L)”.

2. Penelitian Sebelumnya

Adapun penelitian yang pernah mengangkat masalah jaringan saraf tiruan antara lain sebagai berikut:
1. Penelitian dari Jurnal dengan judul “Identifikasi Kematangan Buah Tomat Berdasarkan Warna

Menggunakan Metode Jaringan Saraf Tiruan (JST)” yang ditulis oleh Sella Kusumaningtyas dan
Rose Andrie Asmara (Februari, 2016) [8]. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu single
perceptron. Tingkat keberhasilan identifikasi tomat hanya sebesar 43,33%. Sedangkan penulis akan
menggunakan metode backpropagation dalam penelitian yang akan dilakukan karena berdasarkan
literatur metode backpropagation dapat meminimalkan error pada output yang dihasilkan oleh
jaringan saraf tiruan. Diharapakan dapat meningkatkan tingkat keberhasilan jaringan saraf tiruan
dalam melakukan identifikasi.

2. Penelitian dari jurnal dengan Judul “Pemrosesan Citra Digital untuk Klasifikasi Mutu Buah Pisang
Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan” yang ditulis oleh Yanuar Putu Wiharja dan Agus Harjoko
(April, 2014) [6]. Penelitian yang dilakukan tersebut membahas tentang perancangan jaringan saraf
tiruan untuk mengidentifikasi tingkat kematangan buah pisang dengan paramaeter input citra digital
warna. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa konfigurasi terbaik model jaringan backpropagation
untuk sistem klasifikasi mutu pisang adalah pada laju pembelajaran sebesar 0,3 dan jumlah neuron
pada lapisan tersembunyi sebanyak 10 neuron didapatkan tingkat keberhasilan sebesar 94 %.
Sedangkan yang akan penulis lakukan menggunakan objek yang berbeda yaitu buah belimbing
manis sehingga arsitektur backpropagation yang dihasilkan akan berbeda.

3. Metodologi

3.1 Alur Penelitian
Berikut disajikan diagram alir penelitian yang digunakan sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian.
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Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian

1. Identifikasi Masalah
Dalam tahap ini, peneliti mengidentifikasi permasalahan yang ada yaitu merumuskan masalah yang
akan diteliti. Dengan adanya perumusan masalah, maka penelitian akan menjadi jelas dan terarah.

2. Studi Literatur

Merupakan suatu cara yang bermanfaat dannpenting dalam mencari dan mengumpulkan data untuk
merancang suatu sistem penunjang keputusan di mana data yang diperoleh dapat diolah dan dievaluasi
sehinggamasalah yang ada dapat diselesaikan. Sebelum dilakukan penelitian dengan masalah yang ada
maka peneliti harus mengkaji terlebih dahulu dan memahami masalah yang dihadapi. Agar permasalahan
tersebut jelas maka diperlukan metode yang tepat untuk menyelesaikan masalah tersebut dengan cara
mempelajari masalah itu dan mencari literatur. Mempelajari dan memahami teori-teori yang menjadi
pedoman dan referensi guna penyelesaian masalah dan mempelajari penelitian yang relevan dengan
masalah yang diteliti.

3. Pengumpulan data
Untuk mendapatkan data-data yang akurat sebagai input dalam jaringan saraf tiruan penulis
menggunakan teknik citra digita yaitu dengan melakukan pengambilan citra dari objek penelitian
menggunakan kamera digital. Setelah pemroses citra RGB dari objek penelitian menggunakan bantuan
software Matlab R2016a. Objek penelitian yang digunakan memiliki tingkat kematangan yang berbeda.

4. Perancangan Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan
Arsitektur jaringan saraf tiruan juga terdiri dari input, hidden layer, serta output. Hiden layer
dalam penelitian ini jumlah neuron ditetapkan sebanyak 2, 5, 8 dan 11 neuron. Sedangkan dalam inputan
dan output, peneliti memasukkan inputan berupa angka yang meliputi nilai indeks RGB dari objek
penelitian. Kemudian untuk variabel output, peneliti mentargetkan untuk hasil output berupa tingkat
kematangan buah belimbing manis yang dikonversikan ke bilangan biner.
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Gambar 2. Alur Perancangan Jaringan Saraf Tiruan

Perancangan Pelatihan Jaringan

Pelatihan Jaringan menggunakan metode Backpropagation dilatihkan dengan menggunakan
software MATLAB. Dimana di dalam MATLAB sudah terdapat berbagai variasi pelatihan jaringan
backpropagation. Berikut ini adalah algoritma pelatihan standar backpropagation yang melalui 3 fase
yaitu Fase Propagasi Maju, Fase Propagasi Mundur, dan Fase Perubahan Bobot dan Bias. Proses
pelatihan dilakukan untuk mencari persamaan terbaik dengan melakukan pelatihan bobot dan bias secara
berulang.

. Validasi

Validasi model bertujuan untuk mengetahui ketepatan JST dalam nemprediksi keluaran sebuah
informasi. Pada proses validasi, setelah model JST dilatih dengan menggunakan data pelatihan, model
diuji dengan data yang lain Hal ini dimaksu-dkan sejauh mana model dapat memprediksi nilai-nilai
keluaran dari nilai-nilai parameter masukan yang diberikan pada JST. Hasil validasi model untuk tiap
lapisan tersemblmyi dilakukan dengan membandingkan nilai target output yang telah ditetapkan dengan
hasil prediksi jaringan yang telah dilatih dengan data validasi. Program akan meberikan hasil prediksi dan
hasil dari program kemudian dibulatkan dimana nilai keluaran program bernilai > 0.5 maka dibulatkan
menjadi nilai keluaran 1 dari nilai target yang ditentukan sebelumnya dan nilai keluaran program bemilai
< 0.5 maka dibulatkan menjadi nilai keluaran 0 dari target yang ditentukan sebelunmya. Karena bentuk
fungsi yang digunakan selama pelatihan adalah fungsi sigmoid, maka hasil yang diberikan oleh program
memiliki kecenderungan tidak akan mencapai nilai maksimum 1 dan tidak akan mencapai nilai minimum
0. Oleh karena itu dilakukan pembulatan untuk mencapai nilai biner 0 atau 1. Untuk menentukan
ketepatan model perlu dilakukan validasi model dengan persamaan :  Ketepatan (%) = (A/B)x 100 %
(16) 1)

A = Jumlah data hasil pendugaan yang sama dengan target ; B = Jumlah target

7. Analisis Sistem

Analisis bertujuan untuk menguraikan sistem informasi pemasaran yang utuh ke dalam komponen-
komponennya dengan maksud mengidentifikasikan permasalahan dan kebutuhan, sehingga dapat
dirancang perbaikan.

8. Perancangan Sistem

Perancangan Sistem adalah sekumpulan aktivitas yang menggambarkan secara rinci bagaimana
sistem akan berjalan. Hal itu bertujuan untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan kebutuhan user.

9. Pembuatan Laporan

Pada tahap ini dilakukan pembuatan laporan yang disusun berdasarkan hasil penelitian.
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4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Analisis Sistem

Analisis sistem dimaksudkan untuk memberikan gambaran yang jelas tentang sistem. Sistem yang
akan dibangun adalah sebuah sistem yang dapat mengidentifikasi tingkat kematangan buah belimbing
berdasarkan data yang diperoleh dari pengolahan citra digital buah tersebut. Sistem yang akan dibangun
menggunakan metode Jaringan Saraf Tiruan backpropagation.

Input RGE Buah Pelatihan Jaringan Jaringan Syaraf
Belimbing Manis |:> Syaraf Tiruan - ||:> Tiruan Terlatih
Backpropagation

Proses Pelatihan JST dengan Matlab

Proses Identifikasidengan Sistem

Buah Belimbing Input RGE Buah Identifikasi Tingkat
Manis untuk Belimbing Manis |:> Kematangan
Pengujian
< it i
Tingkat
Pengambilan Citra ":> Ektraksi Fitur Citra Kematangan Buah
Belimbing Manis,

Gambar 3. Blog Diagram Rancangan Sistem Secara Keseluruhan

4.2 Perancangan Kotak Pengambilan Citra

Kotak pengambilan citra dirancang agar proses pengambilan citra dapat dilakukan dengan
pencahayaan yang sama, jarak kamera dengan objek sama, dan jenis kamera yang sama sehingga data yang
diperoleh memiliki tingkat akurasi yang sama.

Gambar 4. Kotak Pengambilan Citra

4.3 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan

Jaringan yang digunakan untuk identifikasi tingkat kematangan buah belimbing manis adalah
jaringan saraf tiruan backpropagation dengan langkah pembelajaran feedforward. Aturan pelatihan jaringan
saraf tiruan yang digunakan adalah pembelajaran terawasi. Aturan ini dipilih karena dapat mempelajari data
masukan yang diberikan dan dapat memproses data masukan yang bersifat non-linier. Arsitektur jaringan
saraf tiruan yang diteliti pada penelitian ini terdiri dari 4 arsitekur.

4.4 Pelatihan Jaringan saraf tiruan

Jaringan saraf tiruan model 1 sampai model 4 dilatih menggunakan aplikasi Matlab 2016a. Data
komponen warna hasil dari pengolahan citra belimbing manis berupa nilai Red, Green, dan Blue dibagi
menjadi dua bagian yaitu data pelatihan sebanyak 60 set data dan data validasi sebanyak 48 set data.
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Untuk melihat unjuk kerja dari jaringan saraf tiruan maka tiap-tiap model diuji dengan jumlah neuron yang
berbeda di lapisan tersembunyi. Jumlah neuron di lapisan tersembunyi yang diujikan tiap model yaitu 2, 5, 8
dan 11 neuron. Parameter pelatihan yang digunakan yaitu parameter default di Matlab r2016a.
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Gambar 6. Grafik Penurunan Error Selama Pelatihan JST Model 2 (3-5-3)
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Gambar 7. Grafik Penurunan Error Selama Pelatihan JST Model 3 (3-8-3)
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Gambar 8. Grafik Penurunan Error Selama Pelatihan JST Model 4 (3-11-3)

4.5 Validasi

Hasil pembobotan serta nilai Mean square errors (MSE) terkecil yang didapatkan dari hasil
pelatihan JST digunakan untuk validasi yaitu JST Model 4 (3-11-3). Pada proses validasi digunakan data lain

untuk menentukan ketepatan model JST dalam hasil prediksinya.

Tabel 1. Akurasi Jaringan Saraf Tiruan Model 4 (3-11-3)

No Tingkat kematangan Target Keluaran Keluaran Jaringan Keterangan
1 Indeks 1 000 000 Berhasil
2 Indeks 1 000 000 Berhasil
3 Indeks 1 000 000 Berhasil
4 Indeks 1 000 000 Berhasil
5 Indeks 1 000 000 Berhasil
6 Indeks 1 000 000 Berhasil
7 Indeks 1 000 000 Berhasil
8 Indeks 1 000 000 Berhasil
9 Indeks 2 001 001 Berhasil
10 Indeks 2 001 001 Berhasil
11 Indeks 2 001 001 Berhasil
12 Indeks 2 001 001 Berhasil
13 Indeks 2 001 001 Berhasil
14 Indeks 2 001 001 Berhasil
15 Indeks 2 001 001 Berhasil

4.6 Perancangan Antarmuka
Tahap perancangan user mterface menyedlakan tampllan antarmuka untuk |nterak5| antar pengguna
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berinteraksi dengan mudah dalam penggunaan sistem tersebut. Perancangan antarmuka dalam program
aplikasi ini terdiri dari lima rancangan antarmuka. Tujuh rancangan antarmuka yaitu form Menu Utama, form

Pelatihan, form Validasi, form Identifikasi, form Bantuan, form Tentang dan form Keluar.

Sistem Identifikasi Tingkat Kematangan Buah Belimbing
dengan Jaringan Syaraf Tiruan

BANTUAN [ TENTANG ] KELUAR

Gambar 9. Form Menu Utama
1. Form Menu Utama
Form ini merupakan antarmuka saat pertama kali program aplikasi dijalankan. Pada form ini berisi
semua menu-menu pilihan yang dapat digunakan oleh user untuk mengidentifikasi tingkat kematangan
belimbing. Tampilan rancangan form Menu Utama dalam sistem yang akan dibangun terlihat pada
gambar 9.

2. Form Menu Pelatihan
Tampilan rancangan form Pelatihan dalam sistem yang akan dibangun adalah sebagai berikut:

JST Backpropagation [[[=1E3]
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/ Rer [
oo ||
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e[|
Target Indeks 1 ~

Ambil Gambar [simpan pata] [ _raun st

[ Ektraski Fitur RéB | (i1 J

Plot Regresion Best Performance

e

Gambar 10. Form Menu Pelatihan

3. Form Menu Validasi
Form ini merupakan antamuka saat menu Pelatihan dijalankan. Pada form ini user memasukkan data-data

yang dibutuhkan oleh sistem. Tampilan rancangan form Pelatihan dalam sistem yang akan dibangun

adalah sebagai berikut:

Pelatihan || Validasi ||Identifikas|

/ nilai RGB

182 x 128

/ \ Target Indeks 1

Ambil Gambar | [Simpan pata] [ validasi |

Ektraski Fitur RGB ] (CL] J

Akurasi Jaringan Syaraf Tiruan

Predicted
Indeks 1 IndeksZ Indeks3 Indeks 4 Indeks 5 Indeks 6

Actusl indeks 1 [1000%] ©00% 00%  00%  00%  00%
indeke2 0o [H000% 00% 00%  00%  00%
indeks3  00%  00% (1000% 00%  00%  00%
Indeks4  0O%  0O%  00% | 750% | 250% 0.0
indeks 5 00%  00% 00% 00% 50.0% |80.0%
indeks 6 00% Q0%  00% 00% | 375% e25%

z 8 N s 6 ° °

Bovasmam
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Gambar 11. Form Menu Validasi

4. Form Bantuan
Form ini merupakan antarmuka saat menu Bantuan dijalankan. Pada menu ini berisi tentang tata cara
menggunakan sistem (berupa petunjuk) agar user dapat menggunakan sistem dengan baik dan benar.
Tampilan rancangan form Bantuan dalam sistem yang akan dibangun adalah sebagai berikut:

Bantuan (=113}

BANTUAN

Keen Utama

Gambar 4.20 Form Menu Bantuan

3. Form Menu Tentang
Form ini merupakan antarmuka saat menu Tentang dijalankan. Pada form ini hanya terdapat penjelasan
mengenai penjabaran sistem dan pengembang sistem. Tampilan rancangan form Tentang dalam sistem
yang akan dibangun adalah sebagai berikut:

Tentang EEE
Tentang Sistem
Tentang Pembuat Sistem
e e vtams

Gambar 11. Form Menu Tentang

4. Form Menu Keluar
Form ini merupakan antarmuka saat menu Keluar dijalankan. Pada form ini terdapat pilihan apakah user
ingin keluar dari aplikasi atau tidak. Jika user memilih Ya, maka user akan keluar dari sistem, tetapi jika
user memilih tidak maka user akan tetap berada didalam sistem. Tampilan rancangan form Keluar dalam
sistem yang akan dibangun adalah sebagai berikut:

Apakah Anda Ingin Keluar dari Sistem ?

Gambar 12. Form Menu Keluar
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5. Kesimpulan

5.1 Simpulan

Kesimpulan yang diperoleh setelah melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Komponen warna Red, Green, Blue (RGB) dari buah belimbing manis dapat digunakan
untuk menentukan tingkat kematangan buah belimbing manis dengan Jaringan Saraf Tiruan
menggunakan metode backpropagation.

2. Pada pengujian Jaringan Saraf Tiruan terbaik model 4 (3-11-3) yang terdiri dari 3 unit pada
lapisan input, 3 unit neuron pada lapisan tersembunyi dan 3 unit pada lapisan keluaran
dengan tingkat keberhasilan mengidentifikasi sebesar 95,8 %

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk pengembangan sistem yaitu :
1. Perlu dilakukan pengujian berbagai parameter pelatihan jaringan saraf tiruan dengan metode
backpropagation.
2. Perlu penelitian lebih lanjut tentang pengembangan alat pemilahan berdasarkan tingkan
kematangan buah belimbing manis dengan menggunakan pengolahan citra dan jaringan saraf
tiruan.
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