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KLASIFIKASI KEMATANGAN BUAH TOMAT DENGAN VARIASI
MODEL WARNA MENGGUNAKAN SUPPORT VECTOR MACHINE

Nica Astrianda
Akademi Komunitas Negeri Aceh Barat, Aceh

Abstract

Tomato ripeness classification has been done manually through direct visual observation. However, manual
classification is highly influenced by operator subjectivity so that on certain conditions, the classification process is
not consistent. The development of information technology allows the identification of the ripeness level of
tomatoes based on the characteristics of color with the help of computers. In this study Tomato fruit is classified by
histogram color image input obtained from the capture result. This is done by changing all the colors in the image of
the RGB color model (Red, Green, Blue) into several different color models ie HSV color model (Hue, Saturation,
Value), CIElab color model and YCBCR color model. The obtained color model will be used as training data using
SVM (Support Vector Machine) so that the system is able to classify the ripeness of tomato fruit later. The image
processing process of this research is done using matlab. After being analyzed manually using 20 data as training, 54
data as data testing got success rate classification of tomato fruit ripeness using Support Vector Machine is 100% by
using CIElab color model.

Keywords:
Support Vector Machine; ClIElab; HSV; YCbCr; Ripeness of Tomato

Abstrak

Klasifikasi kematangan tomat telah dilakukan secara manual melalui pengamatan visual langsung. Namun,
klasifikasi manual sangat dipengaruhi oleh subjektivitas operator sehingga pada kondisi tertentu, proses klasifikasi
tidak konsisten. Perkembangan teknologi informasi memungkinkan identifikasi tingkat kematangan tomat
berdasarkan karakteristik warna dengan bantuan komputer. Dalam penelitian ini buah tomat diklasifikasikan
berdasarkan input gambar berwarna histogram yang diperoleh dari hasil tangkapan. Hal ini dilakukan dengan
mengubah semua warna pada gambar model warna RGB (Red, Green, Blue) menjadi beberapa model warna yang
berbeda yaitu model warna HSV (Hue, Saturation, Value), model warna CIElab dan model warna YCBCR. Model
warna yang diperoleh akan digunakan sebagai data pelatihan menggunakan SVM (Support Vector Machine)
sehingga sistem mampu mengklasifikasikan kematangan buah tomat. Proses pengolahan citra pada penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan matlab. Setelah dianalisis secara manual menggunakan 20 data sebagai data
pelatihan, 54 data sebagai data pengujian mendapatkan Klasifikasi tingkat keberhasilan kematangan buah tomat
menggunakan Support Vector Machine adalah 100% dengan menggunakan model warna CIElab.

Kata Kunci:
Support Vector Machine; CIElab; HSV; YCbCr; Kematangan Tomat.
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I. PENDAHULUAN

Di zaman dengan teknologi yang berkembang
dengan sangat pesat seperti saat ini, banyak
inovasi- inovasi yang telah lahir untuk
memudahkan manusia. Kebutuhan manusia juga
semakin tergantung pada teknologi di bidang

komunikasi, pendidikan, bahkan di bidang
perkebunan. Hingga saat ini teknologi yang
membantu  manusia di perkebunan kurang

berkembang. Buah-buahan adalah komoditas yang
menguntungkan karena keanekaragaman varietas
dan didukung oleh iklim yang sesuai,
menghasilkan varietas buah-buahan yang menarik
(Permadi, 2019).

Buah tomat adalah salah satu produk
hortikultura yang memiliki pasar prospektif.
Penanganan pasca panen memainkan peran
penting dalam menentukan kualitas tomat,
terutama pemilihan dan penentuan kualitas
kegiatan. Sejauh ini, pemilihan dan penentuan
aktivitas kualitas tomat dilakukan secara manual,
sehingga menghasilkan produk yang kurang
seragam. Karena hasil seleksi manual kurang
memuaskan, perlu metode untuk memilih dan
mengklasifikasikan tomat dengan baik (Riska,
2015).

Pengembangan metode pengolahan citra untuk

mengklasifikasikan kematangan tomat
menggunakan  komputer.  Sebelum  sistem
pemrosesan gambar diterapkan, identifikasi

kematangan tomat sebagian besar dilakukan secara
manual oleh manusia. ldentifikasi kematangan
tomat manual memiliki banyak kelemahan yang
disebabkan oleh banyak faktor, seperti kelelahan,
kurang motivasi, pengalaman, kemahiran dan
sebagainya. Untuk mengatasi masalah ini,
pengembangan teknologi informasi
memungkinkan identifikasi kematangan buah dan
bahkan deteksi jenis buah dengan bantuan
komputer. Safrizal (2019) juga pernah melakukan
pembuatan applikasi computer pengenalan tulisan
huruf jawi dengan menggunakan fitur sudut.

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

Karakteristik ~ yang dapat  membedakan
bagaimana tomat berubah menjadi masak ialah
dari bentuk, warna, ukuran dan teksturnya. Fitur
warna pada tomat adalah karakteristik yang paling
mudah digunakan untuk membedakan tomat
masak dan tomat belum masak, karena warna

dapat dilihat secara langsung tidak perlu
bersentuhan dengan tekstur. Banyak penelitian
sebelumnya telah dilakukan dalam

mengklasifikasikan tomat (Astrianda & Mohamad,
2017).

Beberapa penelitian menggunakan metode
pengenalan pola, alat, perangkat lunak, dan bahasa
pemrograman untuk mengenali tingkat
kematangan tomat dan buah lain selain tomat
seperti pepaya, nanas, dan apel. Dalam beberapa
penelitian, fitur warna diekstraksi menggunakan
model warna RGB, HSV, YCbCr, CIELAB,
CMYK dan lainnya. Sebagian besar fitur
diekstraksi menggunakan model warna RGB dan
juga dengan berbagai metode seperti Multi-SVM,
Jaringan  Syaraf  Tiruan, Backpropagation,
Watershed, K-Means, Euclidian Distance,
Mahalanobis dan lainnya. Penelitian sebelumnya
tentang Klasifikasi kematangan tomat
menghasilkan tingkat akurasi yang bervariasi.
Kesimpulan dari penelitian  sebelumnyapun
menghasilkan akurasi yang berbeda, sebagian
besar peneliti berfokus pada mengidentifikasi
kematangan tomat berdasarkan warna
menggunakan satu model warna, secara umum,
hanya model warna RGB yang digunakan dalam
penelitian (Sari, 2013). Karena itulah, dalam
penelitian Klasifikasi ini kematangan tomat
menggunakan perangkat lunak matlab untuk
mengolah data. Algoritma yang digunakan adalah
Support Vector Machine dengan menggunakan
beberapa model warna yang berbeda yaitu HSV,
CIELAB, dan YCBCR.
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Nica Astrianda

Il. STUDI PUSTAKA

Salah satu produk pertanian terpenting dengan
tingkat produksi yang tinggi adalah Tomat.
Sebagai akibatnya, petani tomat berkewajiban
untuk mengklasifikasikan tingkat kematangan
tomat sehingga dapat mengurangi  atau
meminimalkan risiko penguraian tomat. Proses
kematangan tomat hanya memakan waktu yang
singkat (Riska & Subekti, 2016). Oleh karena itu,
tingkat Kklasifikasi kebenaran Kematangan buah
tomat sangat penting. Tujuan klasifikasi adalah
untuk mendeskripsikan kelas yang telah ditentukan
untuk setiap instance tertentu. Dengan melakukan
ini, kita dapat memahami bagaimana data dapat
digunakan untuk memprediksi perilaku kasus baru
(Ghazali, Subha, & Burhannudin, 2018).

Banyak penelitian yang telah dipelajari
sebelumnya menggunakan model warna RGB
sebagai referensi untuk karakteristik warna dalam
mengidentifikasi kematangan buah. Ini masih
dapat ditingkatkan dengan bereksperimen dengan
mengubah model warna RGB menjadi model
warna lain. Model warna yang menjadi referensi
bagi peneliti dalam penelitian ini adalah model
warna HSV, YCbCr, dan CIELAB. Pemilihan
model warna adalah karena beberapa penelitian
sebelumnya menggunakan model warna sebagai
referensi menghasilkan tingkat akurasi yang baik
dan berbeda dalam uji kematangan buah. Ini
membuat peneliti ingin membandingkan beberapa
model warna ini dengan metode Support Vector
Machine untuk  mengidentifikasi  ketepatan
kematangan tomat.

A. Model Warna RGB

Model warna RGB merupakan singkatan dari Red
Green Blue. Model warna RGB juga disebut
additive color atau warna pencahayaan karena
apabila RGB dikombinasikan maka akan
menghasilkan warna putih. RGB digunakan dalam
input device dan output device elektronik seperti
scanner dan display monitor.

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

B. Model Warna HSV

Model warna HSV mendefinisikan warna dalam
kaitannya dengan Hue, Saturation, dan Value. Hue
menyatakan warna asli, seperti merah, ungu, dan
kuning. HUE digunakan untuk memisahkan antara
warna dan menentukan warna kemerahan,
kehijauan, dan sebagainya dari cahaya. Hue
dikaitkan dengan panjang gelombang cahaya.
Saturation menyatakan tingkat kemurnian suatu
warna, yang menunjukkan seberapa banyak warna
putih diterapkan pada warna tersebut. Nilai adalah
atribut yang menyatakan jumlah cahaya yang
diterima mata terlepas dari warna (Rakhmawati,
2013).

C. Model Warna YCbCr

YCbCr merpakan model warna yang terdiri dari
tiga buah matriks dua dimensi. YCbCr
memisahkan citra ke dalam 2 komponnen, yaitu
komponen luminance dan komponen warna
komponen luminance pada  YCbCr
dipresentasikan oleh komponen Y, sedangkan
komponen warna dipresentasikan pada komponen
Cb dan Cr (Ananto & Murinto, 2015). Pada
dasarnya model warna ini dikembangkan untuk
mengantisipasi perkembangan informasi
berbasiskan video, sehingga model warna ini
banyak sekali digunakan pada video digital.
Secara umum model warna YCbCr dapat
dikatakan merupakan bagian dari ruang warna
televisi dan transmisi video. Ada dua model
warna yang mirip dengan YCDbCr yaitu YUV dan
Y1Q, perbedaannya YCbCr merupakan sistem
warna digital sedangkan YUV dan YIQ
merupakan sistem warna analog.

D. Model Warna CIElab

CIELAB merupakan model warna 3 dimensi,
model warna ini hanya dapat digambarkan apabila
dalam ruang tiga dimensi, dan apabila diambil
irisan komponen “a” “b”,
mendapatkan diagram chromaticity “a”
diagram chromaticity“b”. model warna memiliki
makna dari setiap dimensi yang dibentuk yaitu
(Sinaga, 2019) :

dan maka akan

dan

46 VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal 1, 2 (2020): 44-51
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a) Dimensi “L” yang mendeskripsikan kecerahan
warna, (0 untuk warna hitam dan L = 100 untuk
putih).

b) Dimensi “a” mendeskripsikan warna hijau-

merah, negatif “a”
sebagai warna hijau; “a” positif mengindikasikan
warna merah,

c) Dimensi “b” untuk warna biru-kuning, nilai
negatif “b”
sebaliknya “b” positif mengindikasikan warna
kuning.

nilai mengidentifikasikan

mengindikasikan warna biru dan

E. SVM

SVM merupakan salah satu metode klasifikasi
yang baik dalam pemecahan masalah untuk dua
kelas, penelitian yang melibatkan kasus dibidang
kehidupan nyata cenderung mencakup kasus
multiclass, sehingga pada penelitian yang terdiri
dalam dua kelas diusulkan metode SVM untuk
menyelesaikan masalah tersebut terutama dalam
bidang pertanian (Arief, 2019).

I11. METODE

Proses penelitian yang diusulkan diperkenalkan
sebagai kerangka kerja penelitian. Kerangka kerja
ini terdiri dari empat langkah utama, yang dibahas
secara berurutan. Ini adalah pengambilan data
sampel, ekstraksi fitur warna dari RGB ke YCbCr,
CIElab dan HSV, pencocokan fitur menggunakan
SVM, dan hasil Klasifikasi kematangan buah
tomat.

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

—

Pengambilan
Sampel (pre
processing)

_—

Ekstraksi Fitur
Warna

_

Pencocokan Fitur
berbasis SVM

Hasil klasifikasi

Gambar 1. Gambar Kerja Klasifikasi kematangan
Tomat.
A. Pengambilan Data Sampel

Data yang digunakan berupa gambar buah tomat
matang dan mentah. Pengambilan sampel tomat
dilakukan di luar ruangan dengan menggunakan
kamera smartphone. Pemotretan dilakukan dari
atas tomat dengan jarak 25 cm dari objek. Peneliti
melakukan penelitian dengan pengambilan sampel
tomat sebagai sampel untuk mengidentifikasi
kematangan. Sampel data dalam penelitian ini
adalah 74 gambar yang dibagi menjadi dua kelas
tingkat kematangan yaitu kelas matang dan kelas
mentah. Data sampel dibagi menjadi dua bagian
data yaitu data uji dan data pelatihan. Data uji
terdiri dari 54 data yang terdiri dari 20 gambar
kelas matang dan 34 kelas mentah, sedangkan data
pelatihan sebanyak 20 data yang terdiri dari 10
gambar kelas matang dan 10 gambar kelas mentah.

VOCATECH: Vocational Education and Technology Journal 1, 2 (2020): 44-51 47
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Gambar 2. Data Sampel

Ketika merencanakan penelitian ini, derau pada
gambar, kompleksitas latar belakang harus
dipertimbangkan. Tujuan utama preprocessing
adalah untuk memastikan peningkatan kualitas
gambar yang diproses. Ini membantu membuat
fase identifikasi dan pengenalan selanjutnya lebih
mudah.

Adapun preprocessing yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi:

1. Menangkap citra nyata tomat,

2. Mengidentifikasi jumlah kemunculan setiap
tingkat abu-abu dalam citra tomat. Dalam
pencitraan area gelap, level abu-abu pada
histogram akan mengelompok di sebelah kiri,
citra area terang di sebelah kanan dan area
dengan kontras signifikan, level abu-abu akan
menyebar,

3. Menghilangkan noise yang disebabkan oleh
interferensi optik pada perangkat akuisisi dan
tidak disengaja yang disebabkan untuk
pengumpulan data yang tidak tepat,

4. dikonversi menjadi gambar biner untuk
memudahkan membedakan antara latar
belakang dengan latar depan, area putih
adalah objek area latar depan tomat untuk
dihitung nilai fitur warna. Area hitam di luar
objek adalah latar belakang.

5. Mengembalikan gambar
segmentasi.

RGB dari hasil

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

Ce-e

0] I6} ] Id] le)

Gambar 3. Tahapan Preprocessing.

B. Ektraksi Fitur Warna

Fitur ekstraksi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah fitur warna. Karena itu, dalam penelitian
ini, warna menjadi sangat penting dalam
menentukan tingkat kematangan tomat. Ada tiga
model warna yang akan digunakan dalam
penelitian ini yaitu HSV, YCbCr, dan CIElab.
Proses ekstraksi fitur dimulai dengan mengubah
ruang warna gambar RGB (hasil akuisisi gambar)
ke HSV (Hue Saturation Value), RGB ke YCbCr,
dan RGB ke CIElab.

SRS

Image MV)  (QChCn  (CIEWb)
Gambar 4. Ekstraksi Fitur Warna

Hasil ekstraksi ini berupa nilai histogram yang

disimpan kedalam Microsoft Excel.

B. Pencocokan fitur

wei+h=0" \\\
iev+h=~| \ wev+h=4+]
a8 \ .
| |
- \
o \
[ ] N
o \\ b,
[ ] [ ]
N,
[l ifes+bzl ' Margin = =g
Hy)= |
|-1 if wes+bs-I

Gambar 5. Model SVM

Gambar 4. menunjukkan model Support Vector
Machine di mana proses pemetaan nonlinear
digunakan untuk mengubah data pelatihan menjadi
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dimensi yang lebih tinggi. Pada dimensi baru akan
dicari hyperplane pemisah linier yang optimal.
Separator hyperplane terbaik antara kedua kelas
dapat ditemukan dengan mengukur margin
hyperplane dan mencari titik maksimum. Margin
adalah jarak antara hyperplane dan pola terdekat
dari setiap kelas. Pola terdekat disebut vektor
dukungan. Kelebihan SVM dibandingkan dengan
metode lain terlihat dalam kemampuannya untuk
menemukan hyperplane terbaik yang akan
memisahkan dua kelas pada ruang fitur untuk
mendapatkan hasil klasifikasi terbaik.

Perintah yang digunakan dalam sintaks MATLAB
untuk menentukan set pelatihan dan set pengujian
adalah sebagai berikut:

[Train, Test] = crossvalind (Method, Group, P)

Grup adalah vektor pengelompokan yang
mendefinisikan kelas dari setiap pengamatan yang
dalam penelitian ini adalah kelompok kelas masak
“1” “2”. Pembagian
kelompok tergantung pada jenis metode yang
digunakan. Untuk melakukan klasifikasi pola yang
menggunakan dua tahap pelatihan dan pengujian.

SVM di Matlab mengklasifikasikan data
menjadi dua kelas. Ada dua fungsi yang
digunakan, yaitu svmtrain untuk pelatihan dan
svmclassify  untuk  mengklasifikasikan  data
berdasarkan pelatihan sebelumnya.

dan kelas tidak masak

Perintah yang digunakan dalam sintaks
MATLAB untuk pelatihan Kklasifikasi SVM adalah
sebagai berikut:

SVMStruct = svmtrain(Training, Group);

Pelatihan tentang SVM menggunakan data
Pelatihan. Pelatihan data adalah matriks data yang
berasal dari kedua Grup. Informasi pelatihan
classifier SVM termasuk dalam SVMStruct, di
mana informasi berikut ada bias, Fungsi Kernel
dan Data Skala (ayak dan skala). Bias adalah
intersepsi dari hyperplane yang memisahkan dua
kelompok dalam tabel data yang dinormalisasi.

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

Fungsi symtrain menggunakan metode optimisasi
untuk mengidentifikasi Support Vector s;, bobot ;,

dan bias b yang digunakan  untuk
mengklasifikasikan ~ vektor ~ x  berdasarkan
persamaan berikut;

c= Z a; k(s;,x)+b (1)

L

di mana k adalah fungsi kernel. Dalam kasus
kernel linear, k adalah produk titik. Jika ¢ > 0,
maka x diklasifikasikan sebagai anggota kelompok
pertama, jika tidak maka itu diklasifikasikan
sebagai anggota kelompok kedua. Setelah
pelatinan selesai, proses selanjutnya adalah
menguji hasil pelatihan. Perintah yang digunakan
dalam sintaks MATLAB untuk pengujian SVM
adalah sebagai berikut:

Class = svmclassify (svmstruct, testing);

Svmclassify  mengklasifikasikan  setiap  baris
pengujian data menggunakan informasi dalam
struktur SVM (svmstruct).

Metode validasi yang digunakan dalam
penentuan data pelatihan dan pengujian adalah
metode bertahan. Dalam metode ini, data asli
dipartisi menjadi dua set terpisah yang disebut set
pelatihan dan set pengujian. Model Klasifikasi
kemudian dibangun berdasarkan set pelatihan dan
hasilnya kemudian dievaluasi menggunakan set
pengujian. Akurasi setiap metode klasifikasi dapat
diperkirakan  berdasarkan  keakuratan yang
diperoleh dari set pengujian. Proporsi antara set
pelatihan dan set pengujian tidak mengikat tetapi
untuk membuat variasi dalam model tidak terlalu
besar, ditentukan bahwa proporsi set pelatihan
lebih kecil dari set pengujian.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini hasil penelitian klasifikasi
kematangan tomat menggunakan model warna
berbeda berdasarkan Support Vector Machine
dibagi menjadi dua kelas, yaitu kelas masak (1)
dan kelas belum masak (2). Dari 53 data pengujian
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yang menjadi akurasi validasi data diperoleh hasil
yang diperlihatkan pada table 1.

Tabel 1. Hasil Validasi Sistem

Gambar Kelas HSV YCBCR CIELAB
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Dari Tabel 1. Terlihat jelas perbedaan hasil
keakuratan validasi setiap model warna. Ini
membuktikan penggunaan model warna yang tepat

Klasifikasi Kematangan Buah Tomat Dengan Variasi
Model Warna Menggunakan Support Vector Machine

diperlukan dalam menentukan tingkat keakuratan
sistem. Hasil persentasi akurasi diperlihatkan pada
tabel 2. Model warna HSV menghasilkan tingkat
akurasi 95%, YCDbCr sebesar 74% dan CIElab
sebesar 100%.

Tabel 2. Persentasi Akurasi

Model Benar Salah  Akurasi Waktu
Warna Tempuh
HSV 51 3 95% 4,491 s
YCBCR 40 14 74% 4,098 s
CIELAB 53 0 100% 4.248 s

Dari hasil yang telah didapatkan dalam table 1
dan 2 menunjukkan kelebihan dan kelemahan
penggunaan model warna dengan hasil yang
berbeda. Adapun setiap model warna menunjukan
kelemahan dan kelebihannya tersendiri. Untuk
model warna HSV mempunyai kelebihan dan
kelemahan mampu mengidentifikasi buah masak
lebih akurat dibandingkan dengan buah tidak
masak. Untuk model warna YCBCr kurang
mampu mengidentifikasi dibandingkan dengan
dua model warna yang lain. Dan untuk model
warna ClElab mampu mengidentifikasi dengan
sangat akurat baik kelas masak maupun tidak
masak.

V. KESIMPULAN

Pada Penelitian klasifikasi kematangan buah
tomat dengan variasi model warna (HSV, YCbCr
dan CIElab) menggunakan Support Vector Mahine

menghasilkan ~ hasil yang akurat dengan
menggunakan model warna CIElab. Untuk
penelitian  selanjutnya  disarankan untuk

menggunakan metode dan model warna yang lain
sebagai perbandingan hasil keakuratan sistem.
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