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ABSTRAK

Perkembangan teknologi informasi saat ini sudah mempengaruhi disemua sektor industri, salah satu adalah
pertanian. Teknologi yang dimungkinkan untuk menyelesaikan permasalahan sortir buah cherri kopi ini adalah
pemrosesan gambar, hal ini dilihat karena cara konvensional yang dilakukan sekarang menggunakan mata dan
tangan manusia dalam pemilahannya.Proses sortir ini bertujuan untuk memisahkan buah superior (merah,
setengah merah, merah pecah, coklat, hitam, setengah hitam, orange, kuning, dan hijau) dari buah inferior
(bertutul-tutul, berjamur, berlubang 1, dan berlubang lebih dari 1) dan bentuk cherri kopi (bulat, lonjong, pecah,
sempurna).

Dalam penelitian ini, melakukan simulasi proses klasifikasi cherri kopi dengan teknologi pemrosesan gambar yang
terintegrasi Al dan akan disajikan rujukan desain dalam melakukan penyortiran cherri kopi menggunakan metode
artificial intelegence (AI) yaitu metode k-Nearest Neighbor. Dalam penelitiannya memperkenalkan jaringan saraf
tiruan dan K terdekat pendekatan tetangga (KNN) untuk klasifikasi biji kopi. Hasil percobaan menunjukan tingkat
keberhasilan dengan hasil yang cukup memuaskan yaitu 71.12%. Penghematan waktu yang dapat terukur.

kata kunci: Klasifikasi cherri kopi, Al teknologi pangan, K-nearest Neighbor

ABSTRACT

The development of information technology is currently affecting all industrial sectors, one of which is
agriculture. The technology that makes it possible to solve the problem of sorting coffee cherries is image
processing, this is seen because the conventional method currently used uses human eyes and hands in sorting.
This sorting process aims to separate superior fruit (red, half red, broken red, brown , black, half black, orange,
yellow, and green) from inferior fruit (spotted, moldy, 1 hole, and more than 1 hole) and coffee cherry shape
(round, oval, broken, perfect).

In this research, we simulate the process of classifying coffee cherries using Al-integrated image processing
technology and will provide design references for sorting coffee cherries using the artificial intelligence (AI)
method, namely the k-Nearest Neighbor method. In his research he introduced artificial neural networks and the
K nearest neighbor approach (KNN) for coffee bean classification. The experimental results show a success rate
with quite satisfactory results, namely 71.12%. Measurable time savings.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara penghasil kopi 5
terbesar didunia [1] dan merupakan eksportir satu
satunya didunia kopi jenis robusta dan arabika [1]dan
merupakan salah satu pendapatan masyarakat
Indonesia yaitu sebesar 16.15% Produk Domestik Bruto
(PDB) [2]. Pada data tahun 2023 Indonesia mengalami
penurunan jumlah eksport yaitu berat bersih sebesar
916578.7 Ton, yang dimana pada tahun 2022 vyaitu
berat bersih 1136172.3 Ton. Penurunan omset eksport
kopi tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor mulai
dari jalinan pasokaannya kurang stabil dan tidak efisien,
perubahan iklim, dan paling penting adalah kualitas
kopi yang tidak selalu konstan (berubah-berubah) [2].
Hal yang paling utama yang perlu diperhatikan petani
kopi adalah menjaga kualitas kopi yang stabil dan tepat
penanganannya dalam olah produksi [1].

Dalam pembahasan artikel ini adalah fokus pada
masalah  kontribusi  Artificial Intelegence untuk
membantu menjaga kualitas kopi, tentunya dengan
konsistensi dari mesi Al diharapkan dapat membantu
petani dan pelaku pegiat kopi untuk memudahkan
proses jaminan mutu. Diharapkan dengan ditemukan
metode melakukan Kklasifikasi cherri  kopi yang
mementingkan kualitas dan kuantitas terjaga dengan
ketepatan teknologi Al dapat menjawab persoalan
terkait kualitas kopi yang tidak konstan yang sampai
pada tahun 2024 ini masih menjadi persoalan yang
belum mendapatkan jawaban dan metode yang tepat.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini  memiliki tujuan  untuk
mengembangkan teknologi mesin sorting cherri kopi
dengan hasil yang lebih cepat dan akurat sehingga
dapat menggantikan proses sorting cherri kopi secara
konvensional. Teknologi yang diusulkan ini dapat
memberikan optimasi dari proses dan dapat diterapkan
(implementable) serta dapat menjawab kebutuhan.
Memberikan usulan teknologi yang tepat guna untuk
menyelesaikan klasifikasi secara konvensional, hal ini
tentu tidak hanya mencari solusi penggunaan sumber
daya manusia yang digunakan namun pada titik dimana
waktu, efisiensi, dan keakuratan hasil klasifikasi [3],
[4]. Teknologi yang  dimungkinkan untuk
menyelesaikan permasalahan sortir buah cherri kopi ini
adalah pemrosesan gambar, hal ini dilihat karena cara
konvensional yang dilakukan sekarang menggunakan
mata dan tangan manusia dalam pemilahannya.
Klasifikasi kualitas buah biji kopi meggunakan 3 (tiga)

indikator utama yaitu warna buah kopi, bentuk buah
kopi, dan tekstur kopi, dan diturunkan menjadi elemen-
elemen dari 3 (tiga) indicator menjadi 17 (tujuh belas)
elemen indikator penilaian [5] [6] .

Pengolah citra gambar atau pemrosesan gambar
bagaimana suatu citra dibentuk, diolah dan dianalisis
menjadi informasi yang dapat dipahami dalam hal ini
untuk melakukan klasifikasi buah cherri kopi. Untuk
mendukung pemrosesan gambar dalam melakukan
klasifikasi buah cherri kopi, diperlukan metode dan
algoritma dalam analisa pemrosesan gambar.

Berikut ilustrasi system sortir cherri kopi yang
dimaksud, seperti gambar dibawah ini:

- Cherri kopi
guglt}kc ur:rgn Dkﬁgjr: dikumpumpulkan
P p dalam suatu tempat
) " . " Pengupasan Kulit
Pencucian A Fermentasi a buah cherri kapi

A J

Pengupasan Kulit
kopi menjadi
gabah/bean kopi

v

Pangeringan Pengukuran kadar air

Gambar 1. Ilustrasi Alur Hulu Pengolahan Kopi

Pada gambar 1 diberi tanda hijau pada alur hal ini
menandakan proses yang akan dibuatkan desain sortir
cherri kopi dengan menggunakan mesin AI metode
KNN.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Alur Riset

Studi penelitian dilakukan dengan mencari penelitian
yang menarik dengan topik dan pembahasan
berkenaan dengan kopi dan Kklasifikasi. Dalam
penelitian ini membuat rancangan untuk membuat
klasifikasi cherri kopi dalam hal ini proses dalam
melakukan sortir cherri kopi, hal ini berkaitan dengan
tujuan awal penelitian untuk mendapatkan klasifikasi
cherri kopi dengan tingkat akurasi yang diatas 75% dan
kecepatan dalam melakukan klasifikasi kurang dari 1
detik setiap cherri kopinya. Jika penelitian ini berhasi
membuat model yang tepat guna dalam klasifikasi
secara akurat, tepat, dan lebih cepat dalam prosesnya,
kemudian model rancangan ini dapat diterapkan di
tempat pengolahan kopi yang dampaknya akan besar
dalam pemanfaatanya. Untuk membangun desain
penelitian ada dua hal yang terpenting yaitu literature
yang relefan dan mencoba mengevaluasi 15 model
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yang sudah ada dipenelitian sebelumnya. Tinjauan
pustaka yang disebutkan merupakan penelitian
sebelumnya yang dijadikan sebagai pertimbangan
untuk mendapatkan model. Tahapan yang dilakukan
dalam riset ini digambarkan pada diagram dibawah ini:

Preliminary Study

Research Background

v

Literature Review

v

Research gap

}

Methodology

Data Gathering

!

Data Cleaning

v

Normalization

v

Features / Variables Selection Using GLCM

!

Data Learing Using KNN and ANM Mewrb

!

Training, Test, and Validation

!

Performance Estimate Report

b J

Analysis

I

Conclusion

Gambar 2. Alur riset keseluruhan

b. Analisa
Proses bisnis pada seleksi kualitas cherri kopi
[6][71[8][9]digambarkan  pada ilustrasi gambar

dibawah ini. Setiap cherri kopi yang diseleksi dalam
penelitian ini sudah dilakukan seleksi ukuran terlebih
dahulu. Pada prakteknya operator seleksi melihat
secara keseluruhan cherri kopi yang diletakkan diatas
meja besar untuk seleksi. Menggunakan tangan dan
mata untuk mendeteksi fisik cherri kopi. Seleksi warna
dilakukan, warna merah merupakan indikator cherri
kopi matang dan masuk dalam kategori kopi masak.
Warna kuning atau nila merupakan indikator cherri kopi
setengah masak. Warna hijau merupakan indikator
cherri kopi masih muda atau belum masak dan tidak
layak panen. Meskipun warna merah merupakan
indikator bahwa cherri kopi masak harus dilihat lagi
cacat kulit yang terdapat di kulit cherri kopi. Warna
hitam merupakan indikator cherri kopi rusak. Warna
coklat kehitaman merupakan indikator cherri kopi
rusak. Setelah proses warna kemudian dilihat
penilaiannya dari bentuk cherri kopi. Bentuk kopi
dengan bentuk bulat sedikit lonjong adalah bentuk yang
bagus untuk klasifikasi baik. Bentuk kopi dengan bentuk
pecah kulit merupakan indikator bahwa kopi tersebut
rusak meskipun warna nya sudah merah. Setelah warna
dan bentuk kemudian dilihat cacat fisik yang terdapat
pada cherri kopi. Kulit cherri kopi bertutul-tutul
merupakan indikator kopi kualitas sedang. Kulit cherri
kopi berjamur merupakan indikator kopi yang rusak.
Kulit cherri kopi berlubang satu dan lebih merupakan
indikator cherri kopi rusak. Analisis untuk mendapatkan
kualitas kopi selama ini dilakukan manual dengan
melihat satu persatu secara teorinya namun dilapangan
sering ada kelalaian yang terdapat untuk
mempersingkat waktu hanya melihat secara
keseluruhan dengan durasi 1 detik per cherri kopi dan
hal ini membuat klasifikasinya tidak akurat. Selain
hanya melihat sekilas juga hanya mengandalkan rabaan
tangan operator.

Berdasarkan proses bisnis tersebut, peluang
implementasi  teknologi pemrosesan gambar di
integrasikan AI pada proses bisnis ini dapat digunakan
dalam aktifitas analisis kategori kualitas cherri kopi
berdasarkan indikator yang ditentukan. Keberhasilan
pengkategorian kualitas cherri kopi yang diberikan
tentu akan mengefisiensi proses bisnis [10][11]secara
keseluruhan, dari sisi waktu, sumber daya, dan akurasi
yang didapatkan.

Implementasi teknologi pemrosesan gambar yang
terintegrasi Al diusulkan untuk meningkatkan akurasi
dan mempercepat waktu dalam aktifiktas analisis
permasalahan menggunakan model pendekatan K-
Nearest Network (KNN) [11][12][13], dengan extraksi
fitur gambar digital menggunakan Gray-Level Co-
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Occurrence Matrix (GLCM) [14]. Sebelum masuk ke
teknologi teknologi pemrosesan gambar [15][16] yang
terintegrasi Al, dalam penelitian ini memanfaatkan
pemrosesan gambar dengan fitur auto crop, dan resize
gambar digital untuk menghasilkan gambar yang
memudahkan untuk identifikasi serta mendapatkan
ukuran batas pixel gambar.

Secara fungsional, model teknologi pemrosesan
gambar yang terintegrasi Al yang dihasilkan diharapkan
memiliki kemampuan yang disajikan pada tabel di
bawah ini. Untuk dapat menghasilkan kemampuan
yang diharapkan diperlukan  kecukupan atas
komponen-komponen pembangun kinerja teknologi
pemrosesan gambar yang terintegrasi AI. komponen
yang paling berpengaruh terhadap kinerja model yang
dibangun adalah: data, algoritma, dan infrastruktur.
Maka, selanjutnya akan dijelaskan tahapan penyiapan
data, pelatihan model menggunakan dKNN, dan analisis
infrastruktur berdasarkan pendekatan aristektur bisnis,
untuk dapat membangun model teknologi pemrosesan
gambar yang terintegrasi Al yang diharapkan dapat
diimplementasikan pada kategori kualitas cherri kopi.
Tabel 1. Tabel Kemampuan Model Pemrosesan Gambar
di Integrasikan Al yang Diharapkan

Waktu
Pemrosesa
n

Akuras

Model Al Fungsi :

Image
Enhancmen
t

Secara
otomatis
menghasilka
n  gambar
dengan
ukuran dan
piksel yang
dibutuhkan
dengan
jumlah piksel
190x185

75%

< 3 detik

Kategori
Kualitas

Secara

otomatis

menghasilka
n kategori
cherri  kopi
berdasarkan
indikator SNI

75%

< 1 detik

c. Desain mesin Al klasifikasi cherri kopi

Gambar 3. Desain mesin Al

Selain teknologi Al, dalam penelitian ini juga digunakan
teknologi image processing dimana untuk mengenali
gambar dan sebelum dimasukkan kedalam mesin Al,
gambar cherri kopi harus dikenali dulu, dengan
teknologi /image processing dapat memudahkan
normalisasi gambar mengatur bentuk gambar, ukuran,
dan sesuai data latih yang sudah dirancang.

d. Hasil Ujicoba

Hasil percobaan dengan menggunakan algoritma KNN
ditunjukkan pada tabel 3 dan tabel 4 . Algoritma KNN
melihat kedekatan variabel-variabel yang diteliti. Lihat
indikator objek kedekatan. Tentukan jumlah tetangga
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Result
KNN
broken | green | half | nosimetris | red
Broken 198 39| 40 1 28
Green 3 110 1 0 0
Expect | Half 20 7| 65 0 3
Nosimetris 5 0 0 0 4
Red 12 2 2 0 59
g A A
] =]
E}
| |




untuk perhitungan (K = 5). Kemudian hitung nilai dari
yang terdekat dari nilai kecil hingga besar. Ambil
tetangga terdekat (K = 5), kemudian lihat masing-
masing tetangga tersebut apakah termasuk dalam
indikator objek yang ditentukan (rusak, merah matang,
hijau, setengah, nosimentris).

e. Total hasil yang diperoleh dalam klasifikasi cherri
kopi menggunakan algoritma KNN adalah sebagai
berikut

Tabel 3. Jumlah keberhasilan klasifikasi

Total hasil yang diperoleh dalam klasifikasi cherri kopi
menggunakan algoritma KNN adalah sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil klasifikasi

Green | Half | Broken | Nosimetris | Red
TrainSet | 114 95 138 9 75
Result 114 95 306 9 75
KESIMPULAN

Penerapan metode dan pilihan algoritma yang
diusulkan dapat membuat keberhasilan klasifikasi
cherri kopi dengan nilai akurasi menggunakan metode
dan menggunakan metode KNN sebesar 72.12%.
Penelitian ini juga dapat menghitung efektifitas yang
dilakukan aplikasi dengan kecepatan waktu 0.75 detik
untuk melakukan klasifiksi cherri kopi sebanyak 4
buah. Hasil evaluasi dengan simulasi yang dilakukan
ketika ada jumlah cherri kopi sebanyak 1,885 dengan
cara konvensional dilakukan dalam waktu 1 jam 33
menit tanpa henti mesin dapat melakukan dalam waktu
356.02 detik, atau setara dengan 6 menit.

Dengan hasil penelitian percobaan yang sangat baik,
diharapkan dapat memberikan kontribusi untuk
pengembangan teknologi dalam hal penyortiran cherri
kopi lebih tepat dan cepat dalam prosesnya, yang pada
akhirnya akan memberikan dampak positif terhadap
perkembangan teknologi pertanian Indonesia.
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