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Raimundus Sedo, Program Magister, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Juni 2019, Identifikasi Takaran Pupuk Nitrogen Berdasarkan Tingkat Kehijauan Daun
Tanaman Padi Menggunakan Metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic, Dosen Pembimbing :
Panca Mudjirahardjo dan Erni Yudaningtyas.

Analisis warna daun padi ialah suatu cara mengidenfikasi kandungan unsur hara yang perlu
dilakukan sebagai dasar rekomendasi pemberian pupuk pada padi. Jika tanman padi kelebihan
nitrogen, maka akan gampang terserang penyakit dan mencemarkan air tanah. = Sebaliknya, bila
kekurangan nitrogen, maka pertumbuhannya akan terhambat. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang sistem identifikasi untuk analisis takaran pupuk nitrogen sesuai dengan tingkat
kehijauan daun padi melalui konsep pengolahan citra dengan metode Histogram of s-RGB dan
Fuzzy Logic berbasis android. Pada penelitian ini, Bagan Warna Daun (BWD) sebagai konsep
dasar pada proses pengembangan sistem ini. Sistem didesain menurut 4 skala sesuai level warna
BWD sehingga dapat menganalisis citra daun padi sebagai dasar rekomendasi takaran pupuk
nitrogen yang diperlukan tanaman padi. Pengujian dilakukan pada dua buah smartphone dengan
kapasitas resolusi kamera yang berbeda, yaitu smartphone 8 MP dan 5 MP.

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode Euclidean Distance, diketahui jarak
terdekat rata-rata nilai RGB sistem terhadap nilai RGB pada BWD sekitar 12,61 untuk smartphone
8 MP, sementara smartphone 5 MP mencapai 13,97. Evaluasi confusion matrix for multiple
classes diketahui bahwa sistem secara tepat memberikan informasi yang diminta pada smartphone
8 MP dinilai lebih baik, yaitu 90,99% daripada yang ada pada smartphone 5 MP sekitar 88,20%.
Sistem berhasil memperoleh informasi kembali pada smartphone 8 MP dengan tingkat recall
sebesar 91,01% dinilai lebih unggul, daripada yang dimiliki smartphone 5 MP. yang hanya
mencapai 87,59%. Tingkat terdekat antara nilai prediksi sistem terhadap nilai aktual lebih baik
pada smartphone 8 MP mencapai 91,25%, sementara pada smartphone 5 MP sekitar 88,75%.
Kedua smartphone tersebut berada pada tingkat specificity 65% untuk smartphone 8 MP dan 65,21
pada smartphone 5 MP.

Berdasarkan evaluasi hasil klasifikasi sistem pada smartphone 8 MP dan 5 MP terhadap hasil
klasifikasi secara visual menunjukkan bahwa bahwa tingkat presisi sistem pada smartphone 8 MP
dinilai lebih baik, yaitu 88,19% daripada yang ada pada smartphone 5 MP sekitar 84,61%. Tingkat
recall sistem pada smartphone 8 MP mencapai 88,25% dinilai lebih unggul, daripada recall pada
smartphone 5 MP yang hanya 83,83%. Akurasi sistem pada smartphone 8 MP sekitar 88,75%,
sementara pada smartphone 5 MP sebesar 85%. Sistem pada smartphone 8 MP memiliki tingkat
specificity mencapai 63,12%, sedangkan pada smartphone 5 MP sebesar 65,09%.

Waktu komputasi kinerja sistem yang dihasilkan pada setiap smartphone berbeda-beda
tergantung spesifikasi smartphone yang digunakan, yaitu untuk smartphone 1 rata-rata sebesar
10,137 detik, sedangkan pada smartphone 2 sebesar 29,625 detik.

Kata Kunci-: Histogram of s-RGB, Fuzzy Logic, Euclidean Distance, Confusion Matrix for
Multiple Classes
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SUMMARY

Raimundus Sedo, Master Program, Department of Electrical Engineering, Faculty of
Engineering, Brawijaya University, June 2019, Identification of Nitrogen Fertilizer Dose Based on
Greenness of Leaves of Rice Plants Using Histogram of S-RGB and Fuzzy Logic Methods,
Supervisor : Panca Mudjirahardjo and Erni Yudaningtyas.

Color analysis of rice leaves is a way to idenfify the nutrient content needed as a basis for
recommending fertilizer dosing on rice plants. If there is excess nitrogen, the rice plants are
susceptible to disease pests in addition to contaminating ground water. Conversely, if the plant
lacks nitrogen, then the growth becomes abnormal. The purpose of this study was to design a
system for identifying nitrogen fertilizer dosages based on the greenness of the leaves of rice plants
through the concept of image processing using Histogram of s-RGB algorithm and Fuzzy Logic
based on android. In this study, Leaf Color Chart (LCC) is a basic concept in the process of
developing and designing this system. The system is designed based on 4 scales according to the
color level of the LCC in order to identify the image of rice leaves as a basis for recommending the
dose of nitrogen fertilizer needed by rice plants. Tests were carried out on two smartphones with
different camera resolution capacities, 8 MP and 5 MP smartphones.

Based on the test results using the euclidean distance method, it is known that the closest
distance of the average RGB value of the system to the value of RGB on LCC is 12,61 on an 8 MP
smartphone, while a 5 MP smartphone is 13,97. Confusion matrix for multiple classes evaluation
results show that the accuracy of the system to provide the requested information on an 8 MP
smartphone is considered better, which is 90,99% compared to what the system has on a 5 MP
smartphone of 88,20%. The success of the system to find information back on 8 MP smartphones
with a recall rate of 91,01% is considered superior, compared to the success of the system on 5 MP
smartphones which only reached 87,59%. The level of closeness between the predictive value of
the system and the actual value is better for an 8 MP smartphone of 91,25%, while for a 5 MP
smartphone it reaches 88,75%. Both smartphones are at a 65% specificity level for 8 MP
smartphones and 65,21 on 5 MP smartphones.

Based on the evaluation of the system classification results on 8 MP and 5 MP smartphones
on the results of the visual classification shows that the precision level of the system on an 8 MP
smartphone is considered better, which is 88,19% compared to those owned by 5 MP smartphones
at 84,61%. The rate of recall of the 8 MP smartphone at 88,25% is considered superior, compared
to the recall value of the 5 MP-smartphone which only reached 83,83%. The system accuracy rate
for 8 MP smartphones is 88,75%, while for 5 MP smartphones it reaches 85%. The system on an 8
MP smartphone has a specificity level of 63,12%, while for a 5 MP smartphone it is 65,09%.

The computing time of the system performance produced on each smartphone varies
depending on the specifications of the smartphone used, for smartphones 1 an average of 10.137
seconds, while for smartphones 2 the average is 29.625 seconds.

Keywords : Histogram of s-RGB, Fuzzy Logic, Euclidean Distance, Confusion Matrix for
Multiple Classes
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Padi sebagai tanaman pangan memang sangat bermanfaat bagi kebutuhan pangan
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masyarakat. Jika produktivitas tanaman menurun, maka dapat menggangu stabilitas
ketahanan pangan nasional sehingga akan berdampak negatif terhadap sektor-sektor
lainnya. Untuk itu, pemerintah mencanangkan swasembada pangan, termasuk
swasembada pangan padi tahun 2017 melalui program Upaya Khusus (UPSUS) untuk
perbaikan jaringan irigasi dan sarana pendukungnya (Dirjen Tanaman Pangan, 2016).
Dalam rangka mendukung kebijakan pemerintah tersebut, maka hal yang perlu
untuk dilakukan yaitu mengoptimalkan cara merawat tanaman padi secara tepat oleh
petani. Dalam budidaya tanaman padi agar memperoleh hasil yang optimal, maka hal
yang perlu diperhatikan adalah cara pemupukan secara tepat. Pemupukan yang
berimbang adalah cara yang tepat untuk memenuhi hara tanaman padi, baik itu dalam
jenis, jumlah, maupun waktu. Jika cara pemupukan yang dilakukan tidak sesuai
secara proporsional, maka akan berdampak negatif terhadap tumbuh kembang
tanaman padi sehingga hasil panen yang diperoleh tidak sesuai dengan harapan.
Pemberian pupuk identik dengan suatu cara penambahan hara tanah untuk tumbuh
kembang tanaman padi. Firmansyah dan Sumarni (2013), menyebutkan bahwa unsur
hara tanah terpenting yang diperlukan tanaman dalam proses pertumbuhan vegetatif,
yaitu Nitrogen (N). Nitrogen sebagai unsur dasar sejumlah senyawa organik, yaitu
protein, asam amino, dan asam nukleat yang berfungsi sebagai pengatur pemanfaatan
kalium, fosfor, dan lain sebagainya. - Jika kelebihan nitrogen hingga daunnya hijau
gelap maka tanaman gampang terserang hama penyakit dan dapat mencemarkan air

tanah. Sebaliknya, jika kekurangan nitrogen, maka pertumbuhannya terhambat.
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Beberapa penelitian untuk menentukan kandungan nitrogen pada tanaman telah
dilakukan antara lain oleh Furuya (1987), menunjukkan bahwa status nutrisi tanaman
ditentukan oleh warna daun sehingga perlu diteliti. Dalam penelitian tersebut digunakan
suatu alat yaitu “Skala Warna Daun Padi Baku (Standard Rice Leaf Colour Scale)” untuk
menganalisis warna daun pada komunitas tanaman maupun daun tunggal. Hasil analisis
daun tunggal diketahui adanya hubungan terhadap kandungan hara nitrogen pada varietas
padi secara umum.

Dalam perkembangannya, untuk dapat mengetahui kebutuhan unsur hara nitrogen
tanaman padi, maka pemerintah melalui Permentan No.40/Permentan/OT. 140/4/2007
merekomendasikan untuk menentukan takaran dengan BWD, sehingga pemupukan lebih
efisien dan produksi optimal.  BWD merupakan standar level warna daun yang
didistribusikan oleh International Rice Research Institute (IRRI). BWD biasanya
digunakan untuk menentukan kandungan nitrogen pada tanaman guna mengetahui takaran
pemberian pupuk pada tanaman padi secara tepat. BWD merekomendasikan pemanfaatan
pupuk nitrogen sesuai dengan tingkat hijaunya daun yang menunjukkan kadar klorofil pada
daun itu. Jika semakin kuning dan pucat warna daun, maka skala BWD semakin rendah
yang artinya bahwa semakin rendah ketersediaan nitrogen pada tanah sehingga semakin
banyak pupuk nitrogen yang harus diberikan. BWD merekomendasikan jumlah takaran
dan waktu pemberian pupuk nitrogen yang diperlukan oleh tanaman (Permentan, 2007).

Permasalahan dalam penggunaan BWD di lapangan adalah petani secara manual
membandingkan warna daun tanaman padi terhadap warna gambar yang tertera pada BWD
menggunakan mata tanpa alat bantu. Di samping itu, untuk menghindari kesalahan dalam
pengukuran, maka direkomendasikan juga agar orang yang sama melakukan pengukuran
pada hari yang sama. Cara ini dinilai kurang efektif dan efisien karena menghabiskan
banyak waktu dan tenaga dalam pelaksanaannya. Tingkat efektifitasnya juga perlu
diragukan karena membandingkan warna menggunakan mata tanpa alat bantu dapat
mempengaruhi perolehan hasil pengukuran.  Seiring perkembangan teknologi, maka
berbagai penelitian telah dikembangkan untuk membantu para petani dalam menentukan

status hara pada tanaman dan takaran pupuk yang diperlukan.



Penelitian Kaur dan Singh (2016) tentang aplikasi mobile berbasis android untuk
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memperkirakan status nitrogen pada tanaman padi dengan pengolahan citra digital
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menggunakan 6 skala BWD. Parameter yang digunakan adalah jarak antara subjek dan
kamera secara real time. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh hasil perbandingan
antara citra daun yang ditangkap oleh kamera dengan hasil pembacaan BWD secara visual.

Namun, proses pengambilan citra daun dilakukan dalam kondisi intensitas cahaya yang
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berbeda sehingga hasilnya dapat berubah-ubah. Hal ini dapat berpengaruh pada tingkat
akurasi sistem.

Penelitian Astika,dkk (2012) tentang penggunaan telpon seluler berbasis android untuk
mengukur tingkat warna daun padi dan takaran pemupukan dengan Artificial Neural
Network dan k-Nearest Neighborhood. Latar belakang yang digunakan adalah telapak
tangan dengan akurasi 60% dan dapat mencapai 84% dengan kesalahan dosis pupuk urea
rata-rata 4 kg/ha pada kondisi 800-1500 lux. Sedangkan, penggunaan latar belakang
telapak tangan dan warna patokan memiliki akurasi rata-rata 78% dengan kesalahan dosis
pupuk urea rata-rata 4,4 kg/ha. Perlu ditambahkan penggunaan warna patokan dan proses
pengambilan citra daun juga perlu dilakukan pada level cahaya yang konstan. Sistem yang
dirancang masih menggunakan database dan dibatasi pada smartphone tertentu, sehingga
tidak digunakan bagi semua smartphone.

Sebuah alat yang bisa menentukan jumlah Kklorofil pada daun secara digital, yaitu
SPAD-502 yang merekam molekul klorofil dalam jumlah relatif secara akurat. Nilai pada
SPAD dihitung sesuai dengan sejumlah cahaya terpancar berupa dua berkas panjang
gelombang yang berbeda absorbansi klorofilnya. Nilai SPAD akan memberikan petunjuk
mengenai jumlah relatif klorofil yang ada pada daun. Namun, harganya yang mabhal,
sehingga untuk tujuan praktis jarang digunakan alat ini (Konica Minolta, 1987).

Untuk itu, tujuan pada penelitian ini adalah membuat sebuah aplikasi untuk dapat
mengidentifikasi citra daun berdasarkan tingkat kehijauan daun agar dapat menentukan
takaran pupuk nitrogen pada tanaman padi dengan konsep algoritma histogram of s-RGB
dan Fuzzy Logic berbasis android. Dalam kaitan ini, smartphone dapat dikembangkan
berupa sebuah alat yang dapat mengakuisisi citra daun tanaman padi dan menganalisis
warna daun tersebut. Dengan penggunaan metode secara tepat, maka smartphone dapat

digunakan untuk menganalisis warna warna daun yang sesuai dengan warna pada BWD.
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nilai histogram dari citra asli, sedangkan untuk penentuan keputusan akan digunakan

metode Fuzzy Logic. Hasil penelitian Mudjirahardjo, dkk (2016) menunjukkan bahwa
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metode Histogram of s-RGB dapat mendeteksi latar belakang dengan waktu komputasi
yang relatif rendah dan cocok untuk aplikasi real time. Langkah pertama dalam metode
Histogram of s-RGB adalah menghitung jumlah intensitas RGB pada setiap piksel dan
membentuk Histogram of s-RGB dalam 16 bin. Berdasarkan histogram tersebut dapat
ditentukan nilai modus Histogram of s-RGB. Setelah diperoleh nilai modus, untuk setiap
piksel yang memiliki nilai Histogram of s-RGB dalam bin modus akan diproses untuk
membuat histogram dari intensitas untuk setiap intensitas RGB.  Histogram ini
menunjukkan frekuensi kemunculan intensitas warna. Selanjutnya untuk Klasifikasi dan
penentuan keputusan takaran pupuk berdasarkan level warna Bagan Warna Daun (BWD),
maka Fuzzy Logic akan melakukan proses yang diawali dengan proses fuzzifikasi,
membentuk membership function, rule base system, defuzzifikasi, dan hasil akhir berupa

rekomendasi takaran pupuk yang diperlukan bagi tanaman padi.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dimunculkan sesuai latar belakang pada penelitian ini

adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana rancangan sistem akuisisi citra daun padi yang dilakukan sehingga tidak
terkena cahaya dari luar pada tahap akuisisi citra?

2. Bagaimana rancangan sistem untuk ekstraksi ciri warna citra daun pada tanaman
padi dengan menggunakan metode Histogram of s-RGB?

3. Bagaimana rancangan sistem untuk klasifikasi citra daun padi berdasarkan level
warna BWD menggunakan Fuzzy Logic?

4. Bagaimana hasil performa kinerja sistem identifikasi pemberian pupuk nitrogen
yang sesuai dengan tingkat kehijauan daun pada tanaman padi dengan metode

Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic?

1.3 Batasan Masalah
Beberapa batasan masalah yang dibahas pada penelitian ini sehingga penelitian
lebih fokus, yaitu :
1. Nilai standar untuk pencocokan warna digunakan sesuai dengan pedoman dalam
menggunakan BWD.
2. BWD yang diperlukan dengan 4 skala warna, yaitu warna pada level 5, warna level

4, warna evel 3, dan warna pada level 2.
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1.5

. Pengambilan citra daun padi dilakukan dengan menggunakan constant lux box

sehingga tidak terkena cahaya dari luar.

. Menggunakan metode Histogram of s-RGB untuk ekstraksi ciri warna citra daun

padi dan metode Fuzzy Logic untuk mengklasifikasikan level warna BWD.

. Menggunakan smartphone dengan resolusi piksel kamera 8 MP dan 5 MP pada

tahap pengujian sistem.

. Menggunakan metode Fuzzy Logic model Sugeno untuk proses defuzifikasi.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini, yaitu :

1.

Merancang sistem pengambilan citra daun padi agar tidak terkena cahaya dari luar

pada tahap akuisisi citra.

. Merancang sistem untuk ekstraksi ciri warna citra daun tanaman padi dengan

metode Histogram of s-RGB.

. Merancang sistem untuk klasifikasi citra daun padi berdasarkan level warna BWD

menggunakan Fuzzy Logic.

. Mengetahui performa kinerja sistem identifikasi pemberian pupuk nitrogen yang

sesuai dengan tingkat kehijauan daun pada tanaman padi dengan metode Histogram

of s-RGB dan Fuzzy Logic.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini, yaitu :

1.

2

Secara akademik

Sebagai bentuk pengembangan ilmu dalam bidang pengolahan citra digital
dengan cara memanfaatkan metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic, serta
dapat memberikan kontribusi keilmuan bagi penelitian selanjutnya.
Secara aplikatif
Adanya sistem identifikasi pemberian pupuk nitrogen ini diharapkan untuk mampu
membantu petani dalam memberikan takaran pupuk secara tepat sehingga
produktivitas semakin meningkat pada saat panen serta menghemat pengeluaran

untuk membeli pupuk.
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2.1 Penelitian Relevan

Wahid (2003) meneliti mengenai bagaimana cara meningkatkan efisiensi pupuk
nitrogen padi sawah menggunakan BWD. Diketahui korelasi yang sangat tinggi
antara status pupuk nitrogen dengan Bagan Warna Daun (BWD) terhadap hasil
pengamatan dengan menggunakan klorofil meter Soil Plant Analysis Development
(SPAD).  Pemupukan nitrogen berdasarkan BWD cukup efisien dibandingkan
pemupukan yag dilakukan secara konvensional. Di Filipina, BWD yang digunakan
mampu menghemat pupuk nitrogen sampai 10-53%  daripada takaran yang
dimanfaatkan untuk memperoleh suatu produktivitas yang ideal. Di Vietnam, pupuk
urea butiran yang dimanfaatkan mampu menghemat nitrogen 20-40% dari cara petani.
Di Sulawesi Selatan, pupuk nitrogen dapat dihemat berkisar 60% daripada takaran
baku untuk memperoleh hasil yang sama. Namun, proses membandingkan warna
daun tanaman padi secara visual menggunakan mata tanpa alat bantu dapat
mengakibatkan perolehan hasil yang tidak akurat serta menghabiskan banyak waktu
dan tenaga karena harus dilakukan pada waktu bersamaan oleh orang yang sama.

Astika, dkk (2011) menyebutkan tentang bagaimana memetakan beragamnya
warna daun padi terhadap citra yang didapatkan melalui pesawat terbang mini. Sistem
tersebut dirancang untuk mengakuisisi data tingkat warna yang beraneka pada suatu
hamparan lahan sawah dan memetakannya secara spasial yang dapat dimanfaatkan
sebagai panduan untuk pemupukan dengan laju variabel. Pengukuran tingkat warna
daun dilakukan melalui citra yang ditangkap oleh kamera digital yang digunakan
sesuai BWD berdasarkan standar IRRI. Kamera digital dioperasikan pada ketinggian
sekitar 5 meter (Galah vertikal) dan 30-100 meter (Pesawat terbang mini). Hasil
percobaan diketahui bahwa tingkat warna daun yang berbeda dinyatakan dengan
adanya perbedan warna komponen RGB secara tetap pada sejumlah intensitas cahaya.

Metode yang digunakan adalah Artificial Neural Network (ANN) untuk mengkonversi
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koordinat yang ada dalam citra ke koordinat lahan.
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Akurasi yang diperoleh mencapai 18-78% pada Galah, sedangkan pesawat terbang mini
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sebesar 64%-78%. Permasalahannya ialah pada citra lahan ditemukan efek pandangan
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perspektif, efek mata ikan jika terbang tinggi, dan ketepatan patokan piksel yang dipilih.
Penelitian Astika, dkk (2012) tentang bagaimana menggunakan telepon seluler android

untuk mengukur tingkat warna daun padi dan takaran pupuk. Metode yang digunakan,

yaitu Artificial Neural Network (ANN) dan k-Nearest Neighborhood (kNN). ~Dalam

penelitian, ANN ternyata tidak memberi akurasi pendugaan yang baik sehingga dalam
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tahap selanjutnya yang digunakan adalah metode kNN untuk proses klasifikasi guna
menentukan tingkat warna daun. Penelitian ini menggunakan latar belakang telapak
tangan yang memiliki akurasi 60% dan dapat mencapai 84% pada kondisi iluminansi
rendah (800-1500 lux). Pada kondisi tersebut terjadi kesalahan dosis pupuk urea rata-rata
4,0 kg/ha. Sementara penggunaan latar belakang telapak tangan dan warna patokan
memiliki akurasi rata-rata 78%, dan kesalahan dosis pupuk urea rata-rata 4,4 kg/ha.
Namun, penggunaan warna patokan dalam penelitian dinilai masih kurang sehingga perlu
ditambahkan. Sistem yang dirancang masih menggunakan database dan dibatasi pada
smartphone tertentu, sehingga tidak dapat digunakan bagi semua smartphone. Proses
akuisisi citra daun juga perlu dilakukan pada level intensitas cahaya yang konstan.

Penelitian yang dilakukan oleh Chris, dkk (2013) tentang bagaimana metode kalibrasi
warna relatif dan k-Nearest Neighborhood (kKNN) diimplementasikan pada smartphone
untuk akuisisi warna pada BWD. Penelitian ini dilakukan utuk menguji kelayakan kamera
smartphone yang digunakan agar dapat mengakuisisi warna yang tedapat pada BWD.
Hasil uji coba menggunakan beberapa kamera smartphone yang berbeda diperoleh rata-
rata di atas 83% yang artinya sistem dapat membedakan sedikitnya lima dari enam level
warna BWD. Namun, proses akuisisi citra sampel daun diambil secara langsung tanpa
mempertimbangkan intensitas cahaya yang digunakan. Hal ini dapat mengakibatkan citra
daun yang diambil menghasilkan nilai yang berbeda-beda. Untuk itu, diperlukan suatu
pencahayaan yang relatif konstan agar memberikan hasil yang lebih akurat dan konsisten.
Meskipun idealnya menggunakan sumber cahaya matahari, akan tetapi cahaya matahari
dapat berubah-ubah setiap waktu.

Sari, dkk (2013) melakukan penelitian tentang deteksi level warna pada BWD dengan

kamera smartphone menggunakan metode kalibrasi warna relatif dan pengklasifikasian
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citra daun memanfaatkan k-Nearest Neighborhood (kNN). Dalam penelitian ini digunakan
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kamera smartphone merk Samsung Galaxy ACE (ACE) dan LG Optimus (LG) dengan
kondisi cahaya yang berbeda-beda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kamera




smartphone dapat mendeteksi level warna pada BWD dengan tingkat akurasi 83%.
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Perhitungan tingkat akurasi didasarkan pada nilai rata-rata dan nilai modus. Hasil
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perhitungan diketahui tingkat akurasi berdasarkan nilai rata-rata lebih baik (0,8294-0,9968)
daripada nilai modus (0,7123-0,9698). Hasil pengukuran secara keseluruhan menunjukkan
tingkat akurasi kamera Samsung Galaxy ACE lebih baik dibandingkan LG Optimus.

Namun, proses akuisisi sampel citra daun dilakukan pada intensitas cahaya berbeda-beda
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sehingga dapat mempengaruhi intensitas sampel citra daun yang diperoleh.

Shaputri, dkk (2013) mengklasifikasi lovebird sesuai dengan warna serta bentuk
kepala menggunakan Local Binary Pattern (LBP) dan Fuzzy Logic. Metode yang
digunakan dalam sistem adalah metode LBP untuk mendapatkan ciri warna dan proses
Klasifikasi digunakan fuzzy logic. Jumlah sampel, yaitu 15 data latih dan 30 data uji. Hasil
penelitian diperoleh nilai akurasi sebesar 93,3% untuk pengujian bentuk kepala dengan
waktu komputasi 20,7627 detik, 83,3% untuk pengujian warna dengan waktu komputasi
55,787 detik, dan 80% untuk pengujian kepala dan warna dengan waktu komputasi
44,9024 detik.

Penelitian Kaur dan Singh (2016) tentang aplikasi mobile berbasis android untuk
memperkirakan status nitrogen pada tanaman padi dengan pengolahan citra digital
menggunakan 6 skala BWD. Parameter yang digunakan adalah jarak antara subyek dan
kamera secara real time. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh hasil perbandingan
antara citra daun yang ditangkap oleh kamera dengan hasil pembacaan BWD secara visual.
Namun, proses pengambilan citra daun dilakukan dalam kondisi intensitas cahaya berbeda-
beda sehingga hasilnya dapat berubah-ubah. Hal ini dapat berpengaruh pada tingkat
akurasi sistem.

Mudjirahardjo, dkk (2016) juga telah meneliti tentang Soccer Field Detection on
Histogram of s-RGB menyimpulkan bahwa penentuan warna dominan dan latar belakang
dihasilkan secara akurat daripada tanpa menggunakan histogram. Dengan pengurangan
jumlah piksel untuk diproses, maka waktu komputasi untuk mendeteksi latar belakang
yang semakin rendah, sehingga cocok untuk aplikasi real time. Waktu komputasi untuk
ukuran citra 640x480 piksel, yaitu proses 1 menggunakan histogram secara langsung
mencapai 97,39, proses 2 menggunakan Histogram s-RGB 8 bins sebesar 98,17, dan proses
3 menggunakan Histogram s-RGB 16 bins mencapai 97,29.
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2.2 Bagan Warna Daun (BWD)

Bentuk BWD ialah segi empat guna menganalisis status hara nitrogen pada
tanaman padi yang memiliki 4 skala warna, yaitu hijau tua sampai hijau muda yang
menunjukkan tingkat hijau pada daun tanaman padi. Apabila daun padi warnanya
pada skala terendah artinya tanaman tersebut kekurangan nitrogen sehingga harus

dipupuk. Sebaliknya, jika daunnya terletak pada skala tertinggi pada skala 4 pada
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BWD maka tanaman jangan dipupuk karena sudah memiliki nitrogen yang cukup.
Pemberian pupuk nitrogen yang kurang dapat memberikan hasil panen yang tidak
optimal, sebaliknya pemupukan nitrogen berlebihan maka tanaman menjadi gampang
rebah dan terserang penyakit. Sehingga, adanya BWD dapat mengurangi pengeluaran
hingga 15-20% tanpa mengurangi hasil. Bahkan kini, BWD dapat digunakan untuk
mengukur kebutuhan nitrogen pada tanaman jagung.  Melalui penelitian yang
dilakukan, BWD dapat digunakan dua cara, yaitu berdasarkan waktu yang telah

ditetapkan (fixed time) atau berdasarkan kebutuhan riil tanaman (Permentan, 2007).

1. Takaran Pupuk Nitrogen sebagai Pupuk Dasar
Pupuk nitrogen adalah pupuk dasar yang dibutuhkan tanaman padi. Untuk itu,
pemberian pupuk disesuaikan dengan rekomendasi (Permentan, 2007), yaitu :

a. Tanaman padi perlu diberikan pupuk dasar nitrogen dengan takaran urea 50-75
kg/hektar, terutama sebelum padi berusia 14 hari setelah tanam (HST). BWD
tidak perlu digunakan pada saat itu.

b. Tingkat hijaunya daun tanaman diukur dengan BWD saat berusia 25-28 HST.
Sebelum fase primordia perlu diukur setiap 7-10 hari sekali terutama varietas
unggul biasa. Tingkat kehijauan pada padi tipe baru dan hibrida perlu dilakukan

hingga tanaman tersebut berbunga kira-kira 10%.
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2. Cara Penggunaan BWD

Adapun cara penggunaan Bagan Warna Daun (BWD) yang direkomendasikan

pemerintah dalam Peraturan Menteri Pertanian (Permentan, 2007) ialah sebagai berikut.

a.

Memilih 10 rumpun tanaman sehat yang dilakukan secara acak pada lahan yang

sama, lalu memilih daun yang sudah terbuka secara penuh.

. Meletakkan daun padi pada permukaan BWD dan membandingkan warna daun padi

dengan warna panel BWD. Apabila warna daun berada pada 2 skala, maka nilainya

perlu dirata-ratakan, misalnya 2,5 untuk warna antara 2 dan 3.

. Saat membandingkan warna pada daun terhadap BWD, daun padi jangan terkena

pantulan sinar matahari, karena berpengaruh pada hasil yang diperoleh.

. Menentukan waktu pada saat siang atau pagi hari dan dihindari untuk melakukan

kegiatan ini di tengah terik matahari.
Melakukan pengukuran oleh satu orang pada waktu dan hari yang sama.
Apabila terdapat lebih dari 10 warna daun yang diamati berada kurang dari skala 4,

maka perlu diberikan pupuk susulan sesuai kebutuhan tingkat hasil.

. Waktu Penggunaan BWD

Adapun waktu penggunaan BWD yang direkomendasikan pemerintah dalam

Peraturan Menteri Pertanian (Permentan, 2007) adalah sebagai berikut.

a.

Waktu yang ditetapkan

Didasarkan pada saat pembentukan anakan aktif, yaitu 21-28 hari setelah tanam
dan primordia 35-40 hari setelah tanam. Pengukuran terhadap BWD cukup 2 kali
dilakukan, karena BWD saat pemupukan pertama tidak dimanfaatkan.
Sesuai kebutuhan riil tanaman

Warna daun padi dibandingkan secara berkala terhadap skala BWD, terutama
pada 7-10 hari saat 21-28 hari setelah tanam sampai 50 hari setelah tanam. Jika

warna daun di bawah skala 4, maka tanama diberi pupuk nitrogen.
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4. Takaran Pupuk Nitrogen Sesuai Dengan Waktu yang Ditetapkan
Gani (2006), menyebutkan bahwa BWD hanya dimanfaatkan saat pemupukan
kedua atau 21-28 hari setelah tanam dan pemupukan ketiga 35-40 hari setelah tanam
dengan membandingkan warna pada daun terhadap BWD. Sedangkan, takaran pupuk
nitrogen yang diberikan berdasarkan waktu yang telah ditetapkan tertera pada Tabel 2.1.

a. Apabila warna pada daun terletak di skala BWD 2 dan 3, maka perlu diberikan 125
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kg urea/ha jika hasil yang ingin diperoleh 7 ton/ha gabah kering giling. Apabila
tingkat hasil 5 ton/ha gabah kering giling dibutuhkan 75 kg urea/ha.

b. Apabila warna pada daun terletak di antara skala BWD 3 dan 4, maka perlu diberikan
100 kg urea/ha jika yang diinginkan 7 ton/ha gabah kering giling. Apabila tingkat
hasil 5 ton/ha gabah kering giling, maka diberikan cukup 50 kg urea/ha.

c. Apabila warna pada daun terletak di skala BWD 4 sampai 5, maka perlu diberikan 50
kg urea/ha jika yang ingin diperoleh 7-8 ton/ha gabah kering giling. Tanaman jangan
diberi pupuk jika tingkat hasil diinginkan adalah 5-6 ton/ha.

Tabel 2.1 Takaran urea berdasarkan skala warna daun menggunakan BWD
menurut waktu yang ditetapkan.

Tingkat Hasil (t/ha GKG)

Nilai warna daun dengan BWD 5 6 7 8
Takaran urea yang digunakan (kg/ha)
2—3 75 100 125 150
Antara 3 dan 4 50 75 100 125
4—5 0 0-50 50 50

Sumber : Gani (BB Padi, 2006)

5. Takaran Pupuk Nitrogen Berdasarkan Kebutuhan Riil Tanaman

Adapun cara penggunaan BWD berdasarkan kebutuhan riil tanaman padi oleh Gani
(2006), yaitu pada 21-28 hari setelah tanam perlu diukur warna daun pada padi terhadap
BWD, diteruskan saat 7-10 hari hingga pada usia 50 hari setelah tanam. Jika hasil yang
diinginkan 7 ton/ha gabah kering giling, maka diperlukan pupuk urea susulan sebesar
100 kg/ha. Jika hasil yang dinginkan 5 ton/ha gabah kering giling, maka diberikan 50
kg urea/ha. Takaran pupuk nitrogen yang diberikan berdasarkan kebutuhan riil tanaman
tertera di Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Pupuk urea susulan yang dibutuhkan jika warna daun pada skala <4 BWD
menurut kebutuhan riil pada tanaman.

Tingkat Hasil (t/ha GKG)

Nilai warna daun dengan BWD 5 6 7 8
Takaran Urea yang digunakan (kg/ha)
Di bawah 4 50 75 100 125

Sumber : Gani (BB Padi, 2006)

Gambar 2.1 di bawah ini memperlihatkan gambar Bagan Warna Daun (BWD) yang
direkomendasikan penggunaannya bagi para petani.

. - q

yaitu sekitar 25 hari setelah tanam (hst) atau fase anakan aktif dan
35 hst atau primordia:

1. Bandingkan warna daun padi teratas yang telah membuka penuh dengan BWD.
2. Pakai takaran pupuk urea sesuai nilai warna daun dan tingkat hasil yang biasanya
diperoleh (5, 6, 7, atau 8 t/ha) dengan cara budi daya yang dewasa ini diterapkan.

Nilai warna daun Tingkat hasil (GKG)
dengan BWD 5 thha 6 tha 7tha 8tha
Takaran urea (kg/ha) Informasi lebih lanjut
2-3 75 100 125 | 1s0 | [huBuRGK
Balai Pengkajian

Antara3dan4 50 75 100 125  Teknologi Pertanian

(BPTP) atau Dinas
i 4-5 0 0 atau 50 50 50 Pertanian setempat.

o
s

Gambar 2.1 Bagan Warna Daun (BWD)
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2.3 Konsep Algoritma Histogram of s-RGB
Menurut Mudjirahardjo, dkk (2016), bahwa langkah pertama algoritma Histogram
of s-RGB adalah menghitung jumlah intensitas RGB (s-RGB) pada setiap piksel.
Perhitungan dapat dilakukan menggunakan persamaan (2—1).
S-RGB (X, y) = Ir (X, ¥) + Ic (X, ¥) + Ig (X, y) 2-1)
dimana s-RGB (X, y) adalah jumlah dari intensitas RGB pada piksel (x, y), Ir (X, ),
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Ic (X, y), dan Ig (X, y) adalah merah, biru, dan intensitas hijau pada setiap piksel (X, y).
Penggunaan 8 bit untuk kode intensitas warna, maka mendapatkan nilai s-RGB dari 0-
765. Selanjutnya menentukan modus determinan biner dengan persamaan (2—2).

mod,_psp = argmax (histogram of s — RGB) (2-2)

bin

Setelah mendapatkan nilai modus, untuk setiap piksel yang memiliki nilai s-RGB
dalam bin modus akan diproses untuk membuat histogram dari intensitas untuk setiap
intensitas RGB. Histogram ini menunjukkan frekuensi kemunculan intensitas warna.
Untuk menentukan warna dominan dalam modus bin yaitu menghitung modus warna

dari masing-masing histogram dari intensitas seperti persamaan berikut ini.

mod,,;;; g = arg max (histogramg) (2-3)
- IR

mody,;s ¢ = argmax (histogram) 2-4
1G

mody;;; p = argmax (histogramg) (2-5)
1B

Selanjutnya dominan warna (modggg) tersebut, dapat dihitung menggunakan
persamaan (2— 6).

modgsp = max(modp;s g, modp;s ¢, Modpse p) (2—-6)

2.4 Konsep Fuzzy Logic
Konsep fuzzy logic diperkenalkan oleh Zadeh yang awalnya dipresentasikan
bukan merupakan metodologi kontrol, tetapi suatu cara pemrosesan data yang
memperbolehkan himpunan anggota parsial dibanding anggota himpunan non-parsial
(Kusrini, 2008).
Tahun 1965, karya ilmiahnya Lotfi Asker Zadeh dipublikasikan dengan judul

Fuzzy Sets. Ini ialah sebuah konsep perluasan himpunan klasik menjadi himpunan
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= himpunan sebagai suatu kumpulan obyek yang diartikan dengan tegas. Untuk itu,
~& misalnya suatu himpunan B dalam semesta Y dapat diartikan dengan fungsi Yg (y) : Y
‘g —{0,1}, dikenal sebagai fungsi karakteristik himpunan B, pada setiap yeY.
==
o
. 1, untuk xe A
= xa(x) = -7
a2
— 0, untuk xeM

Dengan mengembangkan konsep fungsi tersebut, maka Zadeh mengartikan himpunan
fuzzy sebagai fungsi keanggotaan, dimana nilainya antara O hingga 1. Jadi, keanggotaan
himpunan tersebut tidak lagi sesuatu yang tegas, melainkan sesuatu yang bergradasi secara
kontinu (Yazdi, 2014). Fuzzy logic mampu menjelaskan suatu proses secara linguistik,
dan dipresentasikannya dalam sejumlah kecil rule yang fleksibel. Fuzzy logic memberikan
jalan keluar terhadap masalah yang sulit menggunakan rule If-Then.  Fuzzy logic
memberikan perubahan secara bertahap pada input yang dapat menghasilkan perubahan
yang baik pada output dengan tidak putus-putus (Laudon dkk, 2008).

Alasan digunakan Fuzzy logic, ialah :

1. Konsepnya mudah dipahami karena memiliki pemahaman matematis dengan

penalaran yang sederhana.

Sifatnya yang fleksibel.

Selalu toleransi pada ketidaktepatan penggunaan data.

Bisa memodelkan kesulitan suatu fungsi tidak linear.

Menciptakan pengalaman pakar dengan tidak melalui proses pelatihan.

oy ol = ol B

Bekerja menggunakan teknik kendali secara konvensional sesuai bahasa alami.
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1. Komponen-komponen Fuzzy Logic
a. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy dari semesta akan dikelompokkan dalam fungsi keanggotaan
Ma= (x) dengan nilai antara 0 hingga 1, karena fungsi keanggotaan himpunan klasik
memiliki nilai 0 dan 1, sementara fungsi keanggotaan fuzzy adalah fungsi kontinu

dalam rentang [0 1].
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b. Fungsi Keanggotaan Fuzzy
Fungsi keanggotaan merepresentasikan grafis dari besarnya keikutsertaan setiap
masukan. Fungsi keanggotaan dihubungkan dengan bobot setiap masukan yang
diolah dengan pencocokan fungsi antar masukan dan respon yng ditentukan. Contoh
fungsi keanggotaan yang sering dalam praktik sebagai berikut (Widodo, 2005).
1) Fungsi Segitiga

0 > u
a b c
Gambar 2.2 Fungsi Keanggotaan Segitiga
T(u;a,b,c
( 0;
| U—a Untuku < a
as<uc<b
I 4 b—a L (2-8)
lc—w/@c-b) ~ PSuse
0 u>c
K
2) Fungsi S A
1 /
< 0.5
>
-
< ,
3 > u
§ a b c
z A Gambar 2.3 Fungsi Keanggotaan S
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Untuk u<a 2-9

0;
S(u;a,b,c= 2[(u=a)/(c=a)]? a<u<b
2=2[(u=c)/(c=a)]? b<usc
1 u>c

Titik persilangan 0,5 terjadi pada b = (a+c)/2

c. Fuzzifikasi
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Fuzzifikasi sebagai proses mengolah variabel numerik ke dalam variabel linguistik.
Nilai input dalam bentuk variabel numerik yang dijumlahkan sebelum diubah
pengendali fuzzy harus diolah sebelumnya ke dalam variabel fuzzy. Cara untuk
memperoleh nilai keanggotaan dapat berupa pendekatan fungsi. Dimana fuzzifikasi
untuk mengubah nilai tegas dalam fungsi keanggotaan (Rosnelly, 2012).

d. Inferensi (Rule Base)

Bentuk aturan fuzzy dinyatakan dengan “If...Then” dan menjadi inti dari hubungan
fuzzy dan dinyatakan dalam R yaitu fungsi implikasi. Terdapat 2 cara memperoleh
aturan “If.....Then”, yaitu :

1) Bertanya kepada manusia sebagai ahli yang telah mampu secara manual untuk
mengendalikan sistem.

2) Penggunaan algoritma latihan sesuai data input dan output.

e. Defuzzifikasi
Defuzzifikasi adalah proses mengubah penalaran yang masih dalam bentuk fuzzy

berupa derajat keanggotaan menjadi variabel numerik non-fuzzy (Kusrini, 2008).

2. Model Fuzzy Sugeno
Penalaran dengan model Fuzzy Sugeno menghasilkan keluaran berupa konsekuen
dan bukan himpunan fuzzy, tetapi konstanta maupun berupa persamaan linear. Pada
tahun 1985, metode ini ditemukan Takagi Sugeno Kang.
a. Fuzzy Sugeno Orde-Nol
Bentuk umum Fuzzy Sugeno Orde-Nol, yaitu :
IF (X1 is A1) AND (X2 is Az) AND (x5 is A3) AND ...... AND (xy is Ay) THEN z=k
dimana A, merupakan himpunan fuzzy ke-n sebagai anteseden, dan k ialah

konstanta dalam konsekuen.
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b. Fuzzy Sugeno Orde-Satu
Bentuk umum Fuzzy Sugeno Orde-Satu, yaitu :
IF (X1 is A7) AND ...... AND (Xn IS Ap) THEN Z =p1*xy + ... + pn*Xn+ Q
diamana A, sebagai himpunan fuzzy ke-n yaitu anteseden, dan p, berupa konstanta
tegas ke-n dan g konstanta dalam konsekuen. Defuzzifikasi diproses dengan mencari

nilai rata-ratanya, jika komposisi rule menggunakan Fuzzy Sugeno,.
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Proses defuzzifikasi pada model Fuzzy Sugeno oleh Ross (2010) dipresentasikan
melalui Gambar 2.4 sebagai berikut.

Min or Product

W1 ZiFpiIXx+qiy +1

W2 Z=pX+ oy +12

I

z=wlzl+w2z2
wl+w2

Gambar 2.4 Proses Defuzzifikasi Fuzzy Sugeno

2.5 Konsep Android

Linux merupakan basis sistem operasi android. Berbagai piranti bergerak
mengembangkan aplikasi dengan menggunakan platform yang disediakan android.
Google mengembangkan android pada tahun 2007. Ponsel pertamanya yang terkenal
adalah G1 T-Mobile. Android dirilis oleh Google di bawah naungan Open Handset
Alliance. Android dikenal sebagai sistem operasi yang cepat serta memiliki user
interface intuitif menggunakan pilihan yang fleksibel. Google Calendar, Gmail,
Google Voice, dan Google Contacts telah disatukan Google menggunakan android
(Azis, 2012). Pada tahun 2012 diperkirakan 200 juta user aktif Android, sedangkan
google play sekitar 400.000 aplikasi yang telah dimanfaatkan, dan jumlah aplikasi

maksimal sekitar 10 triliun kali di-download melalui Android Market. Jumlah tersebut

BRAWIJAYA
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1. Arsitektur Android
Supardi  (2014), menyebutkan bahwa umumnya arsitektur android, meliputi
applications beserta widgets, libraries, applications frameworks, linux kernel dan
android run time.
a. Applications beserta Widgets adalah layer yang berkaitan dengan lapis.

b. Applications Frameworks ialah open development, dimana android menawarkan
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platform ini untuk menciptakan aplikasi. =~ Pengembang dapat mengakses secara
penuh API Frameworks pada lapisan ini terutama seperti aplikasi pada kategori inti.
Komponen pada bagian ini, ialah content provider, views, resource manager, activity
manager, dan notification manager.

c. Fitur android terletak pada lapisan Libraries.

d. Android Run Time ialah lapisan untuk menjalankan aplikasi pada android. Linux
dapat digunakan dalam proses implementasi.

e. Letak sistem operasi android ialah pada lapisan inti Linux Kernel.

Arsitektur android secara umum tertera di Gambar 2.5 di bawah ini.

Applications

e | s | e e |

Application Framework

Activity Window Content View
Manager Manager Providers System
Package Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Manager Manager Manager
Libraries
Surface Media
Manager Framework
OpenGL | ES FreeType

Displa: . Flash Memo

Gambar 2.5 Arsitektur Android
Sumber : Supardi (2014)

Android kuntime
_Core l
. Libraries
Dalvik Virtual l
Machine

SQLite

Linux Kernel

Binder (IPC)
Driver
Power

Management
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Bahasa java digunakan dalam membangun struktur aplikasi android. Kode java

.
.l

tersebut akan dikompilasi menggunakan sumber file yang diperlukan aplikasi. Prosesnya

b.ac

diilakukan oleh tools pada Package yaitu Apt tools pada paket android dengan file
berekstensi apk. File Apk tersebut ialah aplikasi yang dapat dijalankan pada peralatan-
peralatan mobile. Terdapat 4 komponen aplikasi android, ialah :

Activities untuk menyediakan tampilan kepada pengguna.

repository.u

a.
b. Service berjalan secara backgrouds.

c. Broadcast Receiver dapat menerima dan bereaksi menghasilkan notifikasi.

d. Content Provider berfungsi menyajikan sekumpulan aplikasi data secara khusus

agar dapat digunakan oleh sejumlah aplikasi lainnya.

2. Pengolahan Citra pada Android

Pengolahan citra merupakan suatu bentuk pengolahan sinyal masukan dan sinyal
keluaran dalam bentuk citra dengan melibatkan presepsi visual. Pengolahan citra
dilakukan dengan mentransformasikan citra ke bentuk citra berbeda, seperti
pemampatan citra. Secara umum, proses pembentukan citra meliputi 2 macam, berupa
citra kontinu dan citra diskrit. Citra kontinu diperoleh dari sistem optik yang menerima
sinyal analog, misalnya kamera analog.  Sedangkan, citra digital dibentuk dan
dihasilkan lewat digitalisasi terhadap citra kontinu, misalnya pada kamera digital.
Untuk itu, citra digital ialah suatu proses digitalisasi citra yang menampilkan citra dari
fungsi kontinu ke dalam sejumlah nilai diskrit. Perangkat sistem pengolahan citra
terdiri atas software, hardware, dan intelejensi manusia (Putra, 2010).

Pengolahan citra awalnya dilakukan di komputer desktop, namun berkembangnya
teknologi mengakibatkan pengolahan citra untuk dapat dikembangkan melalui gadget-
gadget seluler yang menggunakan sistem operasi android. Fachrul dan Gianto (2015),
menyebutkan bahwa android ialah sistem operasi yang berjalan di kernel Linux.
Android ini sebelumnya dikembangkan hanya untuk menggenapi sistem operasi pada
gadget-gadget seluler, misalnya pada smartphone layar sentuh.

Oleh karena pengembangannya secara open source, maka berdampak penerimaan
di dalam dunia industri IT semakin cepat. Google meluncurkan android pada tahun
2007 sebagai sistem operasi khususnya untuk smartphone atau gadget dan tidak boleh

diperjualbelikan. Untuk itu, android dapat dikembangkan sedemikian rupa sehingga
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Dalam upaya pengembangan konsep pengolahan citra berbasis android, maka
diperlukan untuk mengenal tools dan software yang digunakan untuk membangun aplikasi
android berdasarkan konsep pengolahan citra tersebut. Dalam kaitan ini, maka Android
Studio merupakan salah satu software terkenal yang diluncurkan Google. Android Studio
merupakan IDE (Integrated Development Enviroment) yang telah resmi diluncurkan
Google guna mengembangkan aplikasi berbasis android yang berbasis pada IntelliJ IDEA.
Pada Android Studio telah dilengkapi dengan berbagai plugins yang dapat digunakan untuk
mengembangkan konsep pengolahan citra berbasis android, misalnya Plugins ADT.
Plugins ADT merupakan plugins yang berfungsi untuk mengembangkan aplikasi android
dengan memanfaatkan tool development seperti Eclipse, sehingga dapat berjalan dan
dikontrol secara baik menggunakan tool tersebut. Di samping itu, Android Studio
menawarkan berbagai fitur untuk meningkatkan hasil dalam mengembangkan aplikasi
pada android, yaitu :

1. Gradle merupakan sistem yang fleksibel sebagai dasar untuk setiap versi.

2. Emulator yang dapat beroperasi secara cepat dan memiliki banyak fitur.

3. Instant Run dapat digunakan untuk melakukan perubahan pada jalannya aplikasi

tanpa harus membangun suatu APK baru.

4. Mendukung bahasa pemrograman C++ dan juga pada NDK.

5. Dukungan yang berupa bawaan pada Google Cloud Platform, dan memudahkan

penyatuan Google Cloud Messaging dan App Engine.


http://developers.google.com/cloud/devtools/android_studio_templates/?hl=ID

.
.l
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KERANGKA KONSEP PENELITIAN
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3.1 Analisis Masalah

Dalam meningkatkan produktivitas padi, maka pemerintah merekomendasikan
pemberian pupuk perlu disesuaikan dengan kebutuhan hara bagi tanaman, cadangan
hara yang ada di dalam tanah, dan target yang dihasilkan harus realistis. Kebutuhan
hara tanaman bermacam-macam tergantung lokasi yang dinamis dan ditentukan oleh
beberapa faktor genetik dan lingkungan. Dalam kaitan ini, maka pemerintah melalui
Permentan No.40/Permentan/OT. 140/4/2007 merekomendasikan Bagan Warna Daun
(BWD) untuk digunakan dalam menentukan takaran pupuk nitrogen pada tanaman
padi sehingga pemupukan lebih efisien dan produksi optimal (Permentan, 2007).

Dalam implementasinya, dapat diketahui bahwa penggunaan BWD dinilai masih
memiliki keterbatasan, yaitu petani membandingkan warna daun tanaman padi secara
visual tanpa alat bantu dan hanya dilakukan oleh orang yang sama yang dilakukan
dengan cara membandingkan warna daun tanaman dengan masing-masing level warna
yang terdapat pada BWD. Cara membandingkan warna yang hanya dilakukan dengan
mata tanpa alat bantu dapat mengakibatkan para petani mengalami kesulitan untuk
menentukan takaran pupuk sesuai dengan kebutuhan hara tanaman padi. Di samping
itu, membandingkan level warna pada intensitas cahaya yang berbeda-beda dapat
mempengaruhi hasil yang diperoleh, sehingga takaran pupuk yang diberikan tidak
sesuai dengan kebutuhan hara bagi tanaman padi. Pemberian takaran pupuk secara
tidak tepat dapat berdampak negatif pada menurunnya produksi dan produktivitas
tanaman padi. Proses identifikasi secara cepat dan akurat merupakan kunci utama
dalam penentuan takaran pupuk sebagai hara bagi tanaman padi. Untuk itu, penelitian
ini dilaksanakan untuk merancang sistem guna mengidentifikasi takaran pupuk
nitrogen berdasarkan tingkat hijaunya daun padi dengan metode Histogram of s-RGB

dan Fuzzy Logic. Adanya sistem identifikasi ini diharapkan dapat meringankan para
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3.2 Konsep Solusi
Dalam penelitian ini, cara identifikasi takaran pupuk pada tanaman padi dilakukan
sesuai tingkat hijaunya daun padi lewat pengolahan citra digital dengan metode

Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic seperti tertera pada Gambar 3.1.

Identifikasi Takaran Pupuk Nitrogen Berdasarkan Tingkat Kehijauan Daun Tanaman Padi
Menggunakan Metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic

v
Segmentasi < Akuisisi Citra
vy
Preprocessing 1 Ekstraksi Ciri

I
¢ ¢ ¢ \ 4 A

Bentuk Ukuran Geometri Tekstur Warna —DI Histogram of s-RGB I

Klasifikasi Fuzzy Logic

¢ v v v

Rule Based Nonlinear Decision Pattern Control
Systems Simulations Classification Making Recognition Systems
Fuzzifikasi

Membership Fuction

v

Rule Based System

Defuzifikasi
\ 4
Tsukamoto Mamdani Sugeno
\ 4 b
Klasifikasi Secara Visual Klasifikasi dan Rekomendasi Takaran Pupuk
Menggunakan BWD (BWD 2, BWD 3 WD 4, BWD 5)

A 4

Evaluasi Sistem

Gambar 3.1 Konsep Solusi


https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-bentuk-morfologi/
https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-bentuk-morfologi/
https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-bentuk-morfologi/
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1. Proses akuisisi citra
Akuisisi citra perlu dilakukan untuk memperoleh data citra daun tanaman padi pada
setiap sampel yang dibutuhkan. Flowchart akuisisi citra daun tanaman padi terlihat

khusunya pada Gambar 3.2 sebagai berikut.

( Mulai )

A

Data daun padi
dengan latar belakang
warna putih
Y
Akuisisi citra

[¢——Tida
i

=
o
3
-
|
—
[—
o
—-—
L% ]
o
——
a2
S

Tertangkap kamera?

Ya

Data citra
daun padi

Gambar 3.2 Flowchart akuisisi citra

Tahap akuisisi citra pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan kamera
handphone. Agar mengurangi perbedaan jumlah cahaya yang jatuh pada suatu
permukaan (lux) dan untuk memperoleh warna objek secara jelas, maka digunakan juga
sebuah constant lux box sebagai suatu tempat untuk meletakkan objek daun padi saat
proses akuisisi citra.

2. Preprocessing
Preprocessing merupakan tahap pengolahan standarisasi yang bertujuan untuk
menyamakan dimensi citra masukan pada daun tanaman padi yang bervariasi menjadi
ukuran 50x50 piksel. Dimensi citra daun tersebut sebagai parameter warna daun untuk

setiap sampel citra daun padi. Flowchart Preprocessing tertera pada Gambar 3.3.

Mepguah Data citra
Data citra ukuran citra .
Ha0a: daun padi (ersibas B
50 x 50 piksel

50 x 50 piksel

BRAWIJAYA

Gambar 3.3 Flowchart Preprocessing
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3. Ekstraksi ciri warna
Tahap ekstraksi ciri warna untuk mengekstrak informasi pada sebuah citra objek
penelitian. Pada penelitian ini akan diekstrak ciri warna dari citra daun padi dengan
metode Histogram of s-RGB. Flowchart ekstraksi ciri menggunakan metode Histogram
of s-RGB terlihat pada Gambar 3.4 sebagai berikut.

Citra 50 x 50
piksel
Membuat Histogram 16 biner

v

Hitung Modus Histogram s-RGB

v

Membuat histogram untuk masing-masing
intensitas R,G,B hanya untuk nilai s-RGB yang
memenuhi modus s-RGB

/ Modus intensitas /
R,G,B

Gambar 3.4 Flowchart Ekstraksi Ciri dengan Metode Histogram of s-RGB
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Langkah pertama pada metode Histogram of s-RGB adalah menghitung jumlah
nilai intensitas RGB (s-RGB) pada setiap piksel. Perhitungan dilakukan menggunakan
persamaan (3—1).

S_RGB(Xv y) 5T IR(X’ y) . IG(X! y) + IB(X’ Y) (3_1)

dimana s-RGB (x, y) adalah jumlah dari intensitas RGB pada piksel (x,y), Iz (X,y), lg
(x,y), dan Ig (x y) adalah merah, biru dan intensitas hijau pada setiap piksel (x,y). Jika 8

g bit untuk kode intensitas warna, maka mendapatkan nilai s-RGB dari 0-765.
i : Selanjutnya menentukan modus determinan biner dengan persamaan (3—2).
é mod;_pcg = argmax (histogram of s — RGB) (3-2)
a bin
SeQ
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Setelah mendapatkan nilai modus, untuk setiap piksel yang memiliki nilai s-RGB
dalam bin modus akan diproses untuk membuat histogram dari intensitas untuk setiap
intensitas RGB. Histogram ini menunjukkan frekuensi kemunculan intensitas warna.
Untuk menentukan warna dominan dalam modus bin, yaitu dengan cara menghitung

modus warna dari masing-masing histogram dari intensitas seperti persamaan berikut ini.

mody,;sc g = arg max (histogramg) (3—-3)
IR

mody;s; ¢ = argmax  (histogramg) (3—4)
G

mody;s; p = argmax  (histogramp) (3—=15)
IB

Selanjutnya dominan warna (modggg), dapat dihitung menggunakan persamaan (3—6).

modggp = max(modp;s g, MOdp ;s g, MOdyis p) (3—=16)

4. Klasifikasi

Tahap klasifikasi dalam pengolahan citra digital merupakan tahap pengelompokan
piksel dalam suatu kelas khusus. Tahap klasifikasi Pada penelitian ini pada penelitian
ini dengan memanfaatkan Fuzzy Logic. Data parameter yang dibutuhkan oleh logika
fuzzy sebagai masukan adalah nilai modus intensitas RGB yang dihasilkan dari proses
menggunakan metode Histogram of s-RGB. Adapun parameter yang dihasilkan melalui
proses Histogram of s-RGB, yaitu nilai mod_Iz (Red), nilai mod_lg (Green), dan nilai
mod_Ig (Blue).

Model fuzzy logic yang digunakan adalah fuzzy Sugeno. Keluaran dari metode
tersebut berupa konstanta atau persamaan linear. Proses defuzzifikasi dilakukan dengan
menghitung rata-rata dari jumlah bobot yang sudah dikalikan dengan konstanta

keluarannya. Konsep umum solusi pada model fuzzy logic dijelaskan sebagai berikut.

a. Ig  =Red (tinggi, sedang, dan rendah).
b. Ic = Green (tinggi, sedang, dan rendah).

o,

Is = Blue (tinggi, sedang, dan rendah).
. H = Hasil klasifikasi fuzzy (BWDs, BWD,4, BWD3 dan BWD5).

=2
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Flowchart tahap klasifikasi menggunakan Fuzzy Logic pada penelitian ini terlihat pada

Gambar 3.5 sebagai berikut.

Modus intensitas (TSI
( C >—/ R.G,B /Lb Fuzzifikasi
/ Takaran Pupuk N /4— Defuzzifikasi

A 4

Membership Function

A 4

Rules Base System

A
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o
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Gambar 3.5 Flowchart tahap klasifikasi menggunakan Fuzzy Logic

Variabel nilai modus intensitas R, G dan B ialah variabel yang diolah menggunakan
fuzzy logic dan nilai output berupa fuzzy (H). Himpunan yang dibentuk dengan model
Fuzzy Sugeno, yaitu variabel masukan dan keluaran dibagi ke dalam himpunan fuzzy satu
atau lebih.

3.3 Hipotesis
Berdasarkan konsep solusi ini, maka hipotesis pada penelitian ini dapat diuraikan
sebagai berikut.

1. Constant lux box yang dirancang sebagai tempat meletakkan objek daun padi pada
tahap akuisisi citra dapat mengurangi pengaruh cahaya dari luar.

2. Sistem mampu mengekstraksi ciri warna citra daun padi dengan metode Histogram
of s-RGB.

3. Sistem mampu mengklasifikasi citra daun padi berdasarkan level warna BWD
menggunakan Fuzzy Logic.

4. Performa kinerja sistem mampu memberikan hasil yang maksimal untuk dapat
mengidentifikasi citra daun sesuai dengan tingkat kehijauan daun tanaman padi
dengan metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic berbasis android dan dapat
memberikan rekomendasi takaran pupuk secara cepat dan akurat bagi para petani

sesuai level warna yang tertera pada BWD.

BRAWIJAYA
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4.1 Waktu dan Tempat
Penelitian tentang identifikasi pemberian pupuk  nitrogen berdasarkan tingkat
kehijauan daun pada padi dengan metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic ini

dilaksanakan di Universitas Brawijaya Malang tahun 2018.

4.2 Alat dan Bahan
Perencanaan kebutuhan bahan dan alat berkaitan dengan perangkat lunak dan
perangkat keras untuk mengembangkan sistem ‘ini. Perangkat lunak disesuaikan
dengan keperluan dalam penelitian, sedangkan perangkat keras berupa seperangkat
komputer berdasarkan spesifikasi yang dibutuhkan.
1. Perangkat keras yang diperlukan
Spesifikasi perangkat keras yang diperlukan, meliputi :
a. Satu komputer (laptop) berspesifikasi Intel (R) dengan CPU Core (TM)2 Duo,
RAM 4096 MB, dan 1 unit printer.
b. Dua buah smartphone yang dilengkapi dengan kabel data. Spesifikasi
smartphone yang digunakan, yaitu :
1) Smartphone 1 : CPU 1,2 GHz Quad Core, Sistem Operasi Lollipop 5.1.1,
RAM 1,5 GB, 8 MP Camera..
2) Smartphone 2 : CPU 1,2 GHz Quad Core, Sistem Operasi KitKat 4.2.2, RAM
1 GB, 5 MP Camera.
c. Sebuah alat lux meter sebagai pengukur lux cahaya.

d. Alat uji citra dengan intensitas cahaya konstan (constant lux box).

BRAWIJAYA
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2. Perangkat lunak yang diperlukan
Perangkat lunak yang diperlukan untuk penelitian, meliputi :
a. Microsoft Windows 7 64 bit sebagai sistem operasi.
b. Android Studio dimanfaatkan untuk membangun program.
c. Microsoft Visio 2013 dimanfaatkan untuk membangun flowchart sistem.
3. Kebutuhan bahan
Bahan yang dibutuhkan, yaitu sebuah Bagan Warna Daun (BWD) yang telah
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dilengkapi dengan data takaran pupuk nitrogen untuk tanaman padi.

4.3 Tahap Penelitian
Tahap penelitian mengenai identifikasi pemberian pupuk nitrogen yang sesuai
dengan tingkat kehijauan daun pada padi dengan metode Histogram of s-RGB dan

Fuzzy Logic yang dipresentasikan dalam Gambar 4.1.

Mulai > I Identifikasi Masalah
Pendahuluan

Analisis Teori < Penetapan Tujuan

A

Pengambilan Data

Tidak:

v

Perancangan Sistem

A 4
A 4

Implementasi Sistem Pengujian Sistem

\

Analisis dan Penarikan
Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 4.1 Tahap Penelitian

4.3.1 Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan bertujuan memperoleh informasi tentang berbagai penelitian

sebelumnya termasuk segala kelebihan dan kekurangannya. Studi pendahuluan

S

dilakukan melalui studi literatur lewat internet dan perpustakaan, konsultasi dosen
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4.3.2 ldentifikasi Masalah

Yang dilakukan pada tahap ini berupa mengkaji permasalahan yang dibutuhkan

.
.l

b.ac

dalam mengolah sistem, menentukan hal-hal penting sebagai dasar penyelesaian
permasalahan dalam perancangan sistem pemberian pupuk sesuai dengan tingkat

kehijauan daun pada padi dengan algoritma Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic.

repository.u

4.3.3 Tujuan yang Ditetapkan
Tujuan yang ditetapkan merupakan hasil akhir yang diharapkan pada penelitian
ini. Tujuan penelitian harus ditentukan sehingga proses penelitian ini tidak dapat
berubah dari tujuan awal sehingga memperoleh hasil yang baik. Tujuan dibagi ke
dalam sub-sub tujuan. Tujuan berguna agar mampu mengarahkan dan mengukur
kesuksesan penelitian. Tujuan dapat menentukan dasar teori yang diperlukan. Hasil

dan kesimpulan akhir perlu disesuaikan terhadap tujuan yang telah dibuat.

4.3.4 Analisis Teori
Analisis teori dilaksanakan dengan cara menampung dan mempelajari literatur,
artikel dan buku yang didapatkan dari perpustakaan dan internet tentang algoritma
Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic serta materi-materi lain yang dibutuhkan dalam
penelitian. Studi literatur diperlukan untuk memperoleh dasar teori yang berkaitan

tentang cara penggunaan Bagan Warna Daun dalam penentuan takaran pupuk.

4.3.5 Pengambilan Data
Proses pengambilan data dilakukan berdasarkan data dari Bagan Warna Daun
(BWD) yang diadopsi oleh International Rice Research Institute (IRRI) dan
direkomendasikan — penggunaannya - oleh  pemerintah ~ melalui  Permentan
No0.40/Permentan/OT.140/4/2007 mengenai pemanfaatan Bagan Warna Daun
(BWD) sehingga pemupukan lebih efisien dan produktivitas lebih baik yang diakses

dari www.knowledgebank.irri.org dan www.pertanian.go.id serta penelitian yang

dilakukan oleh Robertson, dkk (2015), tentang penggunaan Bagan Warna Daun
(BWD) sederhana untuk memprediksi daun dan kandungan kanopi klorofil pada

tanaman jagung.
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Gambar 4.2 memperlihatkan BWD yang direkomendasikan penggunaannya bagi para

petani.
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Cara penggunaan BWD (Bagan Warna Daun) saat pemupukan susulan,
yaitu sekitar 25 hari setelah tanam (hst) atau fase anakan aktif dan
35 hst atau primordia:

1@
I |
1. Bandingkan warna daun padi teratas yang telah membuka penuh dengan BWD.

2. Pakai takaran pupuk urea sesuai nilai warna daun dan tingkat hasil yang biasanya
diperoleh (5, 6, 7, atau 8 Vha) dengan cara budi daya yang dewasa ini diterapkan.

Nilai warna daun Tingkat hasil (GKG)

dengan BWD Stha 6tha 7tha 8tha
Takaran urea (kg/ha) Informasi lebih lanjut
N - 75 100 125 150 |hubung:
Balai Pengkajian
[PEY Antarazdana 0 75 100 125 |Teknologi Pertanian
‘ (BPTP) atau Dinas
- 4-5 0 0 atau 50 50 50 Pertanian setempat.

Gambar 4.2 Bagan Warna Daun (BWD)

Sumber : Robertson, dkk (2015)

(1) RGB :130/144/30 (2) R/G/B : 105/130/30 (3) R/G/B : 75/115/30 (4) R/G/B : 50/100/30
(Diukur menggunakan Konika Minolta Chlorophyll SPAD-502)

Proses pengambilan data sampeldilakukan secara manual (visual) sesuai rekomendasi
Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman Pangan Republik Indonesia yang diakses

dari www.pangan.litbang.pertanian.go.id.

BRAWIJAYA
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A. Cara Penggunaan

Adapun cara penggunaan Bagan Warna Daun (BWD) yang direkomendasikan

pemerintah dalam Peraturan Menteri Pertanian (Permentan, 2007) ialah sebagai berikut.

1.

Memilih 10 rumpun tanaman sehat yang dilakukan secara acak pada lahan yang

sama, lalu memilih daun yang sudah terbuka secara penuh.

. Meletakkan daun pada permukaan BWD dan membandingkan warna daun padi

terhadap warna BWD. Apabila warna daun berada pada 2 skala, maka nilainya perlu

dirata-ratakan, misalnya 2,5 untuk warna antara 2 dan 3.

. Saat membandingkan warna pada daun terhadap BWD, daun padi jangan terkena

pantulan sinar matahari, karena berpengaruh pada hasil yang diperoleh.

. Memilih waktu pembacaan daun saat siang atau pagi hari. Perlu dihindari untuk

melakukan kegiatan ini di tengah panas matahari.

. Melakukan pengukuran oleh satu orang pada waktu dan hari yang sama.

. Apabila terdapat lebih dari 10 daun berada rendah dari skala 4, maka perlu dipupuk

dengan nitrogen susulan sesuai tingkat hasil yang diperlukan.

B. Waktu Penggunaan BWD

Menurut ketetapan waktu, maka pertumbuhan tanaman sekitar 25 hari setelah

tanam (HST) atau fase anakan aktif dan 35 hari setelah tanam (HST) atau primordia.

Untuk itu, maka perlu dilaksanakan 2 kali untuk mengukur warna daun padi terhadap

BWD sebab tidak usah menggunakan BWD saat pemupukan pertama.

Data latih merupakan data citra level BWD sejumlah 40 data citra latih yang terbagi

dalam 4 level BWD, sehingga masing-masing level terdiri dari 10 data citra latih.

Sedangkan data uji merupakan data citra daun padi sejumlah 80 data citra uji atau citra

masukan. Oleh karena pengujian dilakukan pada dua buah smartphone dengan resolusi

kamera yang berbeda, maka data citra hasil yang diperoleh sejumlah 160 data citra.
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4.3.6 Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem merepresentasikan tentang analisis kebutuhan sistem
berdasarkan permasalahan dan perkiraan solusi yang akan ditetapkan. Perancangan
sistem perlu dilakukan agar proses implementasi dapat berjalan terarah dan benar.
Blok diagram sistem pada penelitian ini digambarkan sebagaimana tertera pada
Gambar 4.3.

Image Ekstraksi ciri | Klasifikasi

Akuisisi Citra "| Preprocessing (Algoritma Histogram of S-RGB) "| (Fuzzy Logic)

Gambar 4.3 Blok Diagram Sistem Identifikasi Pemberian Takaran Pupuk Nitrogen

Alur proses system dimulai dengan mengambil citra daun (Akuisisi citra daun)
tanaman padi menggunakan kamera smartphone yang telah disiapkan. Selanjutnya
citra daun yang bervariasi tersebut akan disamakan dimensi citra masukannya pada
tahap preprocessing menjadi ukuran 50x50 piksel.

Kemudian pada tahap ekstraksi ciri akan diolah atau dianalisis menggunakan metode
Histogram of s-RGB. Pengolahan citra daun padi dengan menggunakan algoritma
Histogram of s-RGB yang menghasilkan output berupa modus histogram R (Red), G
(Green), dan histogram B (Blue). Selanjutnya output yang dihasilkan diolah
menggunakan Fuzzy Logic pada tahap klasifikasi untuk dapat menentukan keputusan

mengenai takaran pupuk yang direkomendasikan.

1. Proses Akuisisi Citra

Proses ini merupakan salah satu cara pengambilan citra daun tanaman padi
secara manual. Tipe file adalah JPEG (Joint Photographic Expert in Group).
Data citra uji yang digunakan sejumlah 80 citra untuk pengujian. Pengujian
dilakukan pada 2 jenis smartphone dengan kapastitas kamera berbeda, yaitu
smartphone 8 MP dan smartphone 5 MP. Proses pengambilan citra daun padi
oleh sistem dilakukan di dalam sebuah constant lux box sebagai studio mini
dengan pencahayaan konstan saat akuisisi citra daun padi. Proses akuisisi citra

pada constant lux box tertera di Gambar 4.4.
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2. Preprocessing
Tahap selanjutnya adalah proses cropping dan resizing citra daun padi yang
merupakan tahap preprocessing. Tujuannya adalah untuk memperoleh wilayah citra

daun dengan ukuran 50x50piksel. Wilayah citra daun tersebut sebagai parameter warna

daun untuk masing-masing sampel citra daun padi (Gambar 4.5).

-

(a) (b)
Gambar 4.5 (a) Citra asli - (b) Hasil cropping dan resizing ukuran 50x50 piksel

3. Ekstraksi ciri warna
Tahap ekstraksi ciri. warna daun padi pada penelitian ini akan dianalisis
menggunakan algoritma Histogram of s-RGB. Algoritma menggunakan persamaan (2—
1) sampai (2-6). Sedangkan, flowchart algoritma Histogram of s-RGB tertera pada
Gambar 4.6 sebagai berikut.

Citra s-RGB (x, y) = Iz (x, y) + 1 (x, y)
50x50 pxl +1g(x, y)

Membuat Histogram of s-RGB
16 biner

Membuat histogram untuk masing-
masing intensitas R,G,B hanya untuk nilai¢—— Hitung Modus Histogram of s-RGB
s-RGB yang memenuhi modus s-RGB

/ Modus intensitas
R,G, B

Gambar 4.6 Flowchart Algoritma Histogram of s-RGB
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4. Klasifikasi
Tahap klasifikasi pada penelitian ini menggunakan Fuzzy Logic. Flowcahart

analisis Fuzzy Logic tertera pada Gambar 4.7 sebagai berikut.
( Mulai }—7’ ModuRsl ig:c(;nsitas /Lb Fuzzifikasi

/ Takaran Pupuk N “ Defuzzifikasi

Gambar 4.7 Flowchart Fuzzy Logic
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a. Fuzzifikasi dan Fungsi Keanggotaan

Fuzzifikasi merupakan proses untuk mengubah nilai tegas ke bentuk fungsi
keanggotaan berupa kurva untuk diperlihatkan pemetaan semua titik masukan data
pada derajat keanggotaan dan memiliki interval di antara nilai 0 sampai pada nilai 1.
Satu cara memperoleh nilai keanggotaan ialah pendekatan fungsi (Rosnelly, 2012).
Pada fungsi keanggotaan modus hist-R, hist-G, dan hist-B nilai keanggotaan masing-
masing grafik direpresentasikan dalam bentuk kurva bahu dan kurva segitiga.
Manfaat representasi ini ialah jika terdapat perubahan nilai pada parameter maka

tidak mengubah bentuk pada fungsi keanggotaan yang ditampilkan pada fungsi.
1) Fungsi Keanggotaan Histogram Red (R)

Proses menentukan range himpunan rendah, sedang, dan tinggi dengan cara
menghitung nilai rata-rata RGB (Min-Max) citra latih (citra warna BWD).

1 RENDAH SEDANG TINGGI

H(R)

51 88.5 126

Gambar 4.8 Fungsi keanggotaan Red (R)
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Berdasarkan Gambar 4.8, maka domain yang dimiliki himpunan fuzzy RENDAH [0
88,5], dan derajat keanggotaan RENDAMH tertinggi (=1) berada pada nilai <51. Jika nilai
hist-R lebih dari 51, maka nilai hist-R ini semakin dekat dengan daerah SEDANG. Fungsi

keanggotaan himpunan RENDAH seperti dalam Persamaan 4—1.

0; R > 88.5
U rendah (R) = {(88,5—R)/(88,5—51); 51 < R <885 (4—1)
1; R <51

Domain yang dimiliki himpunan fuzzy SEDANG ialah [51 126], dan derajat
keanggotaan SEDANG tertinggi (=1) berada pada nilai 88,5. Jika nilai hist-R makin
kurang dari 88,5; maka nilai hist-R sudah makin bergerak ke arah wilayah RENDAH.
Namun, bila nilai hist-R makin lebih dari 88,5; maka semakin bergeser mendekati daerah
TINGGI.

Himpunan fuzzy SEDANG biasanya ditampilkan dengan kurva segitiga. Sementara

fungsi keanggotaannya seperti terlihat pada Persamaan 4—2.

0; R<5latauR > 126
1 sedang (R) ={ (R=51)/(88,5 —51); 51 <R <885 (4—2)
(126 — R) /(126 — 88,5); 88,5 < R < 126

Domain yang dimiliki himpunan fuzzy TINGGI [88,5 255] sementara derajat
keanggotaan TINGGI tertinggi (=1) berada pada nilai >126. Jika nilai hist-R semakin kecil
dari nilai 126, maka nilai hist-R sudah bergeser mendekati wilayah SEDANG. Fungsi

keanggotaan pada himpunan TINGGI seperti terlihat dalam Persamaan 4—3.

0; R < 88,5
u tinggi (R) = J(R — 88,5)/(126 — 88,5); 88,5 < R < 126 (4—3)
1; R > 126

2) Fungsi Keanggotaan Histogram Green (G)

1 RENDAH SEDANG TINGGI

u(6)

69 110 151

Gambar 4.9 Fungsi keanggotaan Green (G)
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Berdasarkan Gambar 4.9, domain yang dimiliki himpunan fuzzy RENDAH ialah [0
110], sedangkan derajat keanggotaan RENDAH tertinggi (=1) berada pada nilai < 69. Jika
nilai hist-G semakin bergeser lebih dari 110, maka nilai hist-G makin mendekati daerah

SEDANG. Fungsi keanggotaan pada himpunan RENDAH seperti dalam Persamaan 4—4.

0; G > 110
U rendah (G) = {(110 — G)/(110 — 69); 69 <G < 110 (4—2)
1; G <69

Domain yang dimiliki himpunan fuzzy SEDANG ialah [69 151], sementara derajat
keanggotaan SEDANG tertinggi (=1) berada pada nilai 110. Jika nilai hist-G semakin
berkurang dari nilai 110, maka bergeser mendekati daerah RENDAH. Namun, jika nilai
hist-G makin lebih dari nilai 110, maka nilai hist-G bergeser mendekati daerah TINGGI.
Fungsi keanggotaan pada himpunan SEDANG seperti terlihat dalam Persamaan 4—5.

0; G <69atauG > 151
1 sedang (G) ={ (G—69)/(110 = 69); 69 < G <110 (4—5)
(151 - G)/(151 — 110); 110 < G < 151

Domain yang dimiliki himpunan fuzzy TINGGI yaitu [110  255] sementara derajat
keanggotaan TINGGI tertinggi (=1) berada pada nilai > 151. Jika nilai hist-G makin
kurang dari nilai 151, maka nilai hist-G sudah bergeser mendekati daerah SEDANG.
Fungsi keanggotaan pada himpunan TINGGI seperti terlihat dalam Persamaan 4—6.

0;
u tinggi (G) = {(G — 110)/(151 — 110); (4—6)
15

3) Fungsi Keanggotaan Histogram Blue (B)

1 RENDAH SEDANG TINGGI

44 47 50

Gambar 4.10 Fungsi keanggotaan Blue (B)
Berdasarkan Gambar 4.10, Domain pada himpunan fuzzy RENDAH vyaitu [0 47],
sementara derajat keanggotaan RENDAH tertinggi (=1) berada pada nilai <44. Jika
nilai hist-B makin lebih dari nilai 44, maka nilai hist-B bergeser mendekati wilayah

SEDANG. Fungsi keanggotaan pada himpunan RENDAH seperti Persamaan 4—7.
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0; B >47
U rendah (B) = {(47 — B)/(47 — 44); 44 < B < 47 4-7
1; B<44

Domain pada himpunan fuzzy SEDANG yaitu [44 50], sedangkan derajat keanggotaan
SEDANG tertinggi (=1) pada nilai 47. Jika nilai hist-B makin kurang dari nilai 47, maka
nilai hist-B bergeser mendekati wilayah RENDAH. Jika makin lebih dari nilai 47, maka
nilai hist-B bergeser mendekati daerah TINGGI.

Himpunan fuzzy SEDANG ditampilkan dalam bentuk kurva segitiga.  Fungsi

keanggotaan pada himpunan SEDANG seperti terlihat dalam Persamaan 4—8.

0; B < 44 atau B = 50
H sedang (B) = {(B —44)/(47 — 44); 44 < B < 47 (4—8)
(50 — B) /(50 = 47); 47 < B <50

Domain pada himpunan fuzzy TINGGI ialah [47 255] sementara derajat keanggotaan
TINGGI tertinggi (=1) pada nilai >50. Jika nilai hist-B makin kurang dari nilai 50, maka
nilai hist-B bergeser mendekati daerahSEDANG. Fungsi keanggotaan pada himpunan
TINGGI seperti terlihat dalam Persamaan 4|]9.

0; B < 47
U tinggi (B) = {(B —47)/(50 — 47); 47 < B <50 (4 —9)
1; B> 50

b. Perancangan Rule Base System

Sebelum membuat aturan-aturan fuzzy, maka perlu ditentukan nilai fuzzy output (H)
terlebih dahulu. Fuzzy output disajikan dalam bentuk diagram pada Gambar 4.11.
Penelitian Girona (2013), mengemukakan bahwa diagram output fuzzy Sugeno nilainya
ditentukan manual dimana rentang nilai 0 sampai 100. Agregasi pada Fuzzy Sugeno
berupa singleton-singleton.

Pada kasus Fuzzy Sugeno orde-nol, output setiap aturan fuzzy adalah konstanta dan
semua fungsi keanggotaan konsekuen dinyatakan dengan singleton spikes.

1

BWD5 BWD 4 BWD3 BWD2

w

0 25 50 75 100

Gambar 4.11 Fuzzy Output (H)
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Selanjutnya adalah membentuk aturan fuzzy. Aturan-aturan fuzzy didapatkan dari 3

parameter menggunakan 3 variabel. Fungsi implikasi adalah fungsi AND (fungsi MIN).

Berdasarkan pakar dari hasil perhitungan dan percobaan, maka diperoleh kombinasi aturan

fuzzy sejumlah 27 aturan dan tertera di Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rule Base System

IF Histogram R | Histogram G | Histogram B Fuzz3(/|_c|>)utput
R1 | RENDAH RENDAH RENDAH BWD 5
R2 | RENDAH RENDAH SEDANG BWD 5
R3 | RENDAH RENDAH TINGGI BWD 5
R4 | RENDAH SEDANG RENDAH BWD 5
R5 | RENDAH SEDANG SEDANG BWD 5
R6 | RENDAH TINGGI RENDAH BWD 5
R7 | SEDANG RENDAH RENDAH BWD5
R8 | SEDANG RENDAH SEDANG BWD 5
R9 | SEDANG SEDANG RENDAH BWD 5
R10 | TINGGI RENDAH RENDAH BWD 5
R11 | RENDAH SEDANG TINGGI BWD 4
R12 | RENDAH TINGGI SEDANG BWD 4
R13 | SEDANG RENDAH TINGGI BWD 4
R14 | SEDANG SEDANG SEDANG BWD 4
R15 | SEDANG TINGGI RENDAH BWD 4
R16 | TINGGI RENDAH SEDANG BWD 4
R17 | TINGGI SEDANG RENDAH BWD 4
R18 | RENDAH TINGGI TINGGI BWD 3
R19 | SEDANG SEDANG TINGGI BWD 3
R20 | SEDANG TINGGI SEDANG BWD 3
R21 | TINGGI RENDAH TINGGI BWD 3
R22 | TINGGI SEDANG SEDANG BWD 3
R23 | TINGGI TINGGI RENDAH BWD 3
R24 | SEDANG TINGGI TINGGI BWD 2
R25 | TINGGI SEDANG TINGGI BWD 2
R26 | TINGGI TINGGI SEDANG BWD 2
R27 | TINGGI TINGGI TINGGI BWD 2

Pada Tabel 4.1, Evaluasi aturan akan dicatat segala kemungkinan dari kombinasi tiga

parameter.

Langkah lebih lanjut akan dicari nilai terkecil pada tiap parameter.

Proses

kombinasi dengan operator logika Fuzzy ‘’AND’’ sehingga rule yang dibaca ialah “’IF
nilai hist-R is A; AND nilai hist-G is A, AND nilai hist-B is Az, THEN hasil (H)"’.
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c. Defuzzifikasi
Setelah evaluasi terhadap aturan fuzzy maka dilanjutkan dengan pembuatan final
output atau defuzzifikasi. Masukan tahap defuzzifikasi berupa himpunan bilangan fuzzy
yang dihasilkan melalui aturan fuzzy yang telah dikomposisi. Pembuatan final output
menggunakan fuzzy Sugeno orde-nol dengan keluaran berupa konstanta. = Konstanta
linear untuk logika fuzzy sugeno orde-nol digambarkan pada persamaan (4—10).
IF (X1is Ay) AND ... AND xpis AnTHENz (4-10)
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Identifikasi pupuk yang sesuai dengan warna daun padi di penelitian ini menggunakan
tiga buah parameter, sehingga diperoleh persamaan 4—11.
If (R X1 is y]_) AND (G X1 IS y]_) AND (B X1 is y]_) then Z=k=H (4'—11)

Diagram fuzzy output untuk identifikasi takaran pupuk yang digunakan pada fuzzy
model sugeno orde-nol, sedangkan proses weighted average untuk pengambilan
keputusan (Defuzzifikasi). Contoh proses pengambilan keputusan fuzzy model sugeno

dengan proses weighted average dengan 3 variabel tertera pada Gambar 4.12.

Min or Product

Wi ZiIFX+tquy t1n

W2 27X+ ey t12

l

z=wlzl+w2z2
wl+w2

Gambar 4.12 Defuzifikasi Weighted Average Model Fuzzy Sugeno
Sumber : Ross (2010)
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d. Perhitungan Fuzzy
Contoh : Diketahui nilai intensitas RGB yang diperoleh dari hasil proses s-RGB adalah
nilai R = 116, nilai G = 140, dan nilai B = 49. Perlu dicari nilai derajat keanggotaan pada

setiap variabel sebelum melakukan inferensi.

1) Nilai R (116)
Nilai R = 116 terletak pada daerah rendah dan sedang, maka akan dihitung dengan
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Persamaan 4.7 dan Persamaan 4.8.
Sedang - (126 — 116) / (126— 88,5) = 0,27
Tinggi : (116 - 88,5) / (126 — 88,5) =0,73

2) Nilai G (140)
Nilai G = 140 terletak pada wilyah rendah dan tinggi, sehingga dihitung menggunakan

Persamaan 4.11 dan Persamaan 4.12.

Sedang - (151 -140) / (151~ 110) _ =0,27
Tinggi : (140 -110)/ (151 - 110)  =0,73
3) Nilai B (49)

Nilai B = 49 terletak pada daerah rendah dan tinggi, sehingga perlu dihitung dengan
Persamaan 4.13.

Sedang (50 —49) /50-47)=0,33

Tinggi : (49 -47)/ (50— 47) = 0,67

Selanjutnya masuk pada tahapan aturan fuzzy yang telah dibuat. Aturan fuzzy tersebut
perlu diproses dan dicari yang tepat dan sesuai derajat keanggotaan. Aturan fuzzy secara
tersaji lengkap pada Tabel 4.2.

R14. IF Nilai R (SEDANG) AND Nilai G (SEDANG) AND Nilai B (SEDANG) maka

BWD,
a predikat; = MIN (0,27; 0,27;0,33)
= 0,27
Z; = BWD, =50
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R19. IF Nilai R (SEDANG) AND Nilai G (SEDANG) AND Nilai B (TINGGI) maka
BWD3
a predikat, = MIN (0,27; 0,27;0,67)
=0,27
Z; =BWD;3; =75

R20. IF Nilai R (SEDANG) AND Nilai G (TINGGI) AND Nilai B (SEDANG) maka
BWD;
a predikat; = MIN (0,27; 0,73;0,33)
= 0,27
Z3 =BWD; =75

R24. IF Nilai R (SEDANG) AND Nilai G (TINGGI) AND Nilai B (TINGGI) maka BWD;
o predikat, = MIN (0,27; 0,73:0,67)
= 0,27
Zy = BWD; =100
Perhitungan weighted average digunakan untuk proses pengambilan keputusan

(defuzzifikasi) pada fuzzy Sugeno, yaitu :

H = (opredikat; X Z;) + (apredikat, X Z,) + apredikatsX Z3) + (apredikatyX Z,)

apredikat; +apredikat,+ apredikats+opredikat,

= (0,27 x 50) + (0,27 x 75)+ (0,27 x 75) + (0,27 x 100)
0,27 + 0,27 + 0,27 + 0,27

=185+ 20,25 AL T 2T
1,08

75 (BWD3)
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4.3.7 Pengujian dan Evaluasi Sistem
Untuk mengetahui performa sistem, maka perlu dilakukan pengujian untuk
validasi dan evaluasi sistem. Validasi dan evaluasi sistem pada pengujian ini
dilakukan dengan cara menghitung jarak terdekat antar objek data menggunakan
metode Euclidean Distance yang selanjutnya dievaluasi menggunakan metode
evaluasi Evaluating Classifiers, yaitu Confusion Matrix for Multiple Classes pada
Tabel 4.2 di bawah ini.
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Tabel 4.2 Tabel Validasi dan Evaluasi Sistem Menggunakan Confusion
Matrix for Multiple Classes

PREDIKSI
BWD,(A) | BWD;(B) | BWD,(C) | BWDs(D)
I BWD2 (A) TPA EAB EAC EAD
AKTUAL | BWD; (B) Ega TPg Esc Esp
BWDy (C) Eca Ecs TPc Ecp
BWD:s (D) Epa Eps Ebc TPp
. v 3t TR f =
Precision = ST TP +FPT X 100% (4-12)
Sensitivity (Recall) = === 5 1009 (4-13)
Y ~ !, TPi +FNi y
e o Xl TNi - _
Specificity = ST TN 1P X 100% (4-14)
ol TPi +TNi 0 =
Overall Accuracy = ¥y o X 100% (4—15)

TPi (True Positive), yaitu data positif yang deteksi secara benar oleh sistem;
TNi (True Negative) ialah data negatif yang dideteksi secara benar oleh sistem;
FNi (False Negative) yaitu data negatif tetapi dideteksi salah oleh sistem; FPi (False
Positive) yaitu data positif tetapi terdeteksi salah oleh sistem untuk kelas ke-i.

Precision adalah ketepatan sebuah instrumen untuk memperoleh hasil secara

konsisten atas variabel input yang tetap yang artinya sistem ini telah memberikan

S

informasi yang diminta secara tepat. Akurasi adalah suatu ukuran untuk mengetahui

kedekatan pembacaan instrumen terhadap nilai sebenarnya (Santoso, 2017).
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Sensitivity merupakan perbandingan antara tanggapan instrumen terhadap berubahnya
suatu variabel masukan yang diukur untuk dapat menemukan kembali informasi yang
diminta berupa hasil yang positif. Sensitivity yang tinggi disebabkan tingginya nilai positif
sejati (true-positive) dan rendahnya nilai negatif palsu (false-negative). Specificity adalah

kemampuan suatu sistem yang diuji untuk memberikan hasil negatif. Artinya apabila
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adanya peningkatan dalam positif-palsu (false-positive) akan menurunkan specificity pada
sistem (Morton dkk, 2009).

4.3.8 Penarikan Kesimpulan dan Saran
Simpulan dan saran ialah tahap terakhir penelitian dan pengembangan. Tahap
ini, perlu untuk disimpulkan tentang apa yang sudah dilaksanakan dan dicapai pada
penelitian. Kesimpulan menjawab seluruh tujuan penelitian yang ditetapkan. Saran-
saran perlu diberikan sebagai masukan bagi yang ingin mengembangkan metode

yang dimanfaatkan pada penelitian ini.
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Pada bab ini akan menguraikan seluruh proses serta hasil pengujian dan pembahasan
tentang rancangan sistem identifikasi pemberian pupuk nitrogen yang sesuai dengan

tingkat hijaunnya daun pada padi dengan metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic.

5.1 Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil yang ditampilkan di bab ini berupa hasil output sistem dan dianalisis
berdasarkan langkah-langkah pengolahan citra digital yang telah ditetapkan pada
metodologi penelitian, yaitu tahap akuisisi citra, preprocessing, ekstraksi ciri warna,
dan tahap klasifikasi serta validasi dan evaluasi sistem.

5.1.1 Hasil Akuisisi Citra

Akuisisi citra sebagai sebuah cara pengambilan citra secara langsung berformat
file JPEG (Joint Photographic Experts in Group) menggunakan smartphone yang
telah terinstal aplikasi Takaran Pupuk Padi. Data citra daun padi yang akan diolah
pada tahap akuisisi citra ini perlu diletakkan di dalam constant lux box dengan latar
belakang warna putih dengan pencahayaan konstan sebesar 124 lux. Besar
pencahayaan diukur menggunakan lux meter sebagai salah satu alat pengukur
intensitas cahaya. Tampilan form input aplikasi dan constant lux box tertera di
Gambar 5.1 serta Gambar 5.2 di bawah ini.

UATLEL
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Capture Photo
Choose from Gallery

Cancel
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Gambar 5.2 Akuisisi Citra dalam Constant Lux Box

Pada tampilan input aplikasi Takar Pupuk Padi ini ada dua menu utama, meliputi
menu Ambil Gambar dan Scan Gambar. Setelah memilih tombol menu Ambil Gambar
maka pengguna akan diarahkan pada dua pilihan, yaitu Capture Photo dan Choose From
Gallery. Pengguna dapat memilih sesuai kebutuhan. Langkah berikutnya adalah memilih
tombol menu Scan Gambar untuk menampilkan hasil. ~Tampilan input aplikasi ini
dirancang secara sederhana tetapi tetap memberikan tampilan yang baik untuk
memudahkan para pengguna dalam memahami penggunaan aplikasi. Sedangkan, constant
lux box diharapkan dapat mengurangi perbedaan intensitas cahaya saat proses pengambilan
citra daun. Proses pengambilan citra pada tahap ini menggunakan dua smartphone merk
Samsung dengan kapasitas kamera 8 MP dan 5 MP. Contoh output yang dihasilkan dari
proses akusisi citra tertera pada Gambar 5.3 di bawah ini.

Q.
Citra BWD Citra daun padi
Gambar 5.3 Hasil Akuisisi Citra Daun Padi
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5.1.2 Hasil Preprocessing
Setelah proses akuisisi citra daun padi, maka tahap selanjutnya adalah
preprocessing. Tahap preprocessing bertujuan untuk menyamakan dimensi citra
masukan daun padi yang di-cropp dan di-resize menjadi ukuran 50x50 piksel.

Contoh hasil preprocessing citra daun padi tertera pada Gambar 5.4 berikut ini.
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Citra BWD 50x50 pxl Citra daun padi 50x50 pxl

Gambar 5.4 Hasil Preprocessing Citra Daun Padi

5.1.3 Hasil Ekstraksi Ciri Warna

Yang diekstrak pada tahap ekstraksi ciri adalah ciri warna dari citra daun padi
dengan Histogram of s-RGB. Metode Histogram of s-RGB sebagai salah satu metode
yang dapat menentukan warna dominan pada suatu obyek citra dengan
menjumlahkan seluruh nilai piksel pada citra tersebut selanjutnya didistribusikan
jumlah piksel tersebut ke dalam setiap bin sebanyak 16 bin untuk mendapatkan
modus s-RGB pada setiap bin sekaligus menentukan mod_R, mod_G, dan mod B
pada bin yang memenubhi nilai modus s-RGB (Mudjirahardjo dkk, 2016).

Setelah dilakukan proses preprocessing, maka tahap selanjutnya adalah ekstraksi
ciri citra daun padi dengan metode Histogram of s-RGB. Hasil ekstraksi ciri warna
pada salah satu contoh data sampel untuk citra uji pertama (C_1) yang tertera pada
Gambar 5.5 serta Gambar 5.6 di bawah ini.
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; Hasxl modus bin S- RGB bin_4
W émodus R:75, modus G:96, modusB: '
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Gambar 5.5 Tampilan Hlstogram of s-RGB pada Smartphone 8 MP

K Y eroesy |
ﬁH":sH modus bin S-RGB : bin_4
Pmodus R : 84, modus G: 96, modus B :

A i,

HISTOGRAM SRGB
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Gambar 5.6 Tampilan Histogram of s-RGB pada Smartphone 5 MP

Berdasarkan Gambar 5.5 serta Gambar 5.6, hasil pengujian sistem pada smartphone 8
MP diketahui menghasilkan nilai modus s-RGB terletak di bin (4 =1110), dengan nilai
mod_R =75, mod_G =96, dan mod _B=29. Sedangkan pada smartphone 5 MP terletak
pada bin (4=1544), dengan nilai mod_R=84, mod_G=96, mod B=32. Berdasarkan
Gambar 5.5 dan 5.6; diketahui bahwa distribusi citra cukup baik karena daerah derajat
keabuan telah secara penuh terisi oleh histogram secara merata pada masing-masing nilai

intensitas piksel.
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== Tabel 5.1 Nilai Modus RGB Menggunakan Metode Histogram of s-RGB

~& Citra Smartphone 8 MP Smartphone 5 MP

P Uji Mod Mod_ ¢ Mod g Mod g Mod ¢ Mod g
=4 €itd 75 96 29 84 96 32
:"‘ C.2 64 104 38 68 105 48
S C.3 94 124 38 96 124 38

e C4 116 142 38 116 140 40
N i ereien
3 C 80 49 72 32 53 75 30
j—

Sumber : Data Penelitian (2018)

5.1.4 Hasil Klasifikasi

Tahap klasifikasi bertujuan untuk mengelompokkan setiap piksel pada kelas
tertentu. Fuzzy Logic ialah metode pilihan yang dimanfaatkan di tahap ini. Data
parameter yang dibutuhkan logika fuzzy sebagai masukan adalah nilai modus
intensitas RGB yang dihasilkan dari proses ekstraksi ciri warna dengan dengan
Histogram of s-RGB. Dimana Fuzzy Logic akan digunakan untuk mengelompokkan
setiap data citra masukan ke dalam suatu level BWD tertentu, sekaligus menentukan
takaran pupuk yang diperlukan untuk tanaman padi.. Terdapat 4 level warna pada
Bagan Warna Daun (BWD) skala 4, yaitu level BWDs, BWD,, BWD; dan level
BWD,. Langkah-langkah dalam logika fuzzy diawali dengan proses fuzzifikasi,
membership function, membangun basis rule, dan defuzzikasi untuk menentukan
level warna BWD pada setiap data citra daun padi. Contoh fungsi keanggotaan

Fuzzy Logic tertera pada Gambar 5.7 di bawabh ini.

—IFUNGSI KEANGGOTAAN PARAMETER RED

VUL I

0 Deserpio O
0 35 70 105 140 175 210 245

S

M rendah M sedang M tingagi
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Gambar 5.7 Tampilan Fungsi Keanggotaan Fuzzy Logic
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Berdasarkan Gambar 5.7, dapat diketahui bahwa fungsi keanggotaan Fuzzy Logic
dalam penelitian ini direpresentasikan dalam kurva segitiga (kurva bahu) yang terdiri dari 3
variabel, yaitu nilai hist_R, hist_ G, dan hist B. Setiap variabel terbagi lagi dalam 3
himpunan keanggotaan untuk masing-masing variabel, yaitu himpunan rendah, sedang,dan
tinggi. Selanjutnya untuk menentukan rule base system, maka terlebih dahulu ditentukan

nilai output sebagai target. Nilai output adalah nilai RGB pada setiap level warna BWD.
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Perlu analisis secara berulang-ulang untuk memperoleh rule yang tepat guna mencapai
target yang diharapkan. Berdasarkan hasil analisis, maka diperoleh skala untuk output
berkisar 0 — 100, yaitu BWDs (0-25), BWD, (25-50), BWD;3; (50-75), dan BWD, (75—
100). Contoh rule fuzzy dan diperoleh pada penelitian ini, yaitu :
Jika (R adalah tinggi) Dan (G adalah rendah) Dan (B adalah rendah) Maka BWD 5
Jika (R adalah rendah) Dan (G adalah tinggi) Dan (B adalah sedang) Maka BWD 4
Jika (R adalah sedang) Dan (G adalah sedang) Dan (B adalah tinggi) Maka BWD 3

Jika (R adalah sedang) Dan (G adalah tinggi) Dan (B adalah tinggi) Maka BWD 2

Tahap terakhir adalah proses difuzzifikasi, dimana masukan berupa sebuah himpunan
fuzzy didapatkan aturan fuzzy yang dikomposisi. Output yang didapat ialah sebuah
bilangan fuzzy pada domain itu, sehingga bila diberi himpunan fuzzy pada range tertentu,
maka diambil sebuah nilai crisp sebagai keluarannya. Contoh perhitungan manual dan
source code yang telah terintegrasi dalam bahasa pemrograman Java pada Android Studio
terlampir (Lampiran 4).

Dengan demikian, maka contoh output hasil klasifikasi menggunakan Fuzzy Logic

yang ditampilkan tertera pada Gambar 5.8 di bawabh ini.
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StartTime =06:14:18
EndTime = 06:14:47

ElapsedTime = 00:00:29

e Y

SI/M 0 kg/ha, 6t/ha: 0 atau 50 kg/ha , 7 I
t/ha : 50 kg/in 8t/ha: 50 kg/ha

Gambar 5.8 Tampilan Hasil Klasifikasi Level BWD Fuzzy Logic

Tabel 5.2 Hasil Klasifikasi Level BWD dengan Fuzzy Logic

Smartphone 8 MP Smartphone 5 MP
Citra Uji Level BWD Elapsed Time Level BWD Elapsed Time

(Second) (Second)
C Levy 14s Lev, 29s
C, Levs 13s Lev, 32s
C.3 Levs 8s Levs 27s
C4 Lev, 12s Lev, 26s
C_go Levs 6s Levs 32s
Rata-rata 10,137 s 29,625's

Sumber : Data Penelitian (2018)

Tabel 5.2 dan Gambar 5.8, telah diketahui rata-rata elapsed time sistem pada
smartphone 8 MP yaitu 10,137 detik, sedangkan pada smartphone 5 MP yaitu 29,625
detik. Artinya bahwa waktu komputasi sistem pada smartphone 8 MP dinilai lebih cepat

daripada smartphone 5 MP.
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5.2 Pengujian dan Evaluasi Sistem
Proses pengujian perlu dilakukan untuk mengetahui sejauh mana performa kinerja
sistem, sekaligus melakukan validasi dan evaluasi sistem. Proses pengujian dan
evaluasi sistem dilakukan dalam dua tahap, yaitu :
1. Pengujian menggunakan Euclidean Distance guna menghitung jarak terdekat
antara nilai RGB yang dihasilkan sistem (nilai RGB citra uji pada sistem)
terhadap RGB pada data latih (nilai RGB citra warna BWD).

2. Pengujian dengan cara membandingkan hasil Klasifikasi level warna pada
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BWD keluaran sistem terhadap hasil Klasifikasi BWD berdasarkan

pengamatan secara visual.

Jumlah sampel citra daun yang perlukan pada penelitian ini sejumlah 80 citra uji
daun padi. Proses pengambilan citra daun padi dilakukan secara visual berdasarkan
rekomendasi Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman Pangan RI dalam
www.pangan.litbang.pertanian.go.id.

Sedangkan data latih citra setiap level warna BWD digunakan sebagai data
pembanding dalam proses pengujian. Data latih sebanyak 40 citra latih yang terbagi
dalam 4 level BWD, sehingga masing-masing level terdiri dari 10 data citra latih.
Teknik pengambilan data latih adalah dengan cara mengekstrak citra untuk
memperoleh nilai RGB pada setiap level warna BWD menjadi beberapa nilai ciri,
yaitu nilai R, G, dan B dari citra warna BWD. Nilai ciri untuk setiap level warna
BWD tersebut diperoleh dengan cara merata-ratakan atau menjumlahkan semua piksel

yang ada menggunakan rumus (Setiawan dan Herdianto, 2018) sebagai berikut.

M N
1
d6y)=g yz: 2: fe) (5=1)

Nilai rata-rata (i) dari setiap himpunan warna R, G, dan B pada citra dengan
ukuran M x N dengan intensitas warna (f) antara 0—255 pada titik koordinat x,y.

Contoh hasil rata-rata nilai RGB untuk setiap level warna BWD tertera di Tabel
5.3 di bawah ini.
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Tabel 5.3 Nilai RGB Citra Latih untuk Setiap Level Warna BWD
Data Latih Citra BWD

R G B Level BWD
126 151 50 Lev2
88 122 46 Leva
66 97 47 Leva
54 71 49 Levs

Sumber : Data Penelitian (2018)

Nilai RGB dari citra data latih tersebut digunakan sebagai nilai parameter pembanding
untuk dihitung jarak terdekat terhadap nilai modus R, nilai modus G, dan nilai modus B
yang telah dihasilkan sistem sehingga dapat diperoleh hasil untuk proses validasi dan
evaluasi terhadap performa kerja sistem. Contoh nilai modus RGB yang dihasilkan sistem
tertera di Tabel 5.4 di bawah ini.

Tabel 5.4 Nilai Modus RGB Keluaran Sistem

Smartphone 8 MP Smartphone 5 MP
mod-g mod-g mod-g Level BWD mod-g  mod-g mod-g  Level BWD
75 96 29 4 84 96 32 4
64 104 38 3 68 105 48 4
94 124 38 3 96 124 38 3
116 142 38 2 116 140 40 2
49 72 32 5 53 75 30 5

Sumber : Data Penelitian (2018)

Setelah mendapatkan nilai RGB pada setiap data, maka langkah selanjutnya adalah
membandingkan nilai RGB citra latih (nilai RGB pada citra level BWD) terhadap nilai
RGB citra uji (nilai RGB citra daun padi pada sistem) dengan hitung jarak terdekat dengan

Euclidean Distance (Wulanningrum dan Rachmad, 2012) dengan rumus sebagai berikut.

d(y)=, o, () 5-2)

d(X,y)= (X1 'y1 )2+ (Xz'y2)2+(X3'y3]2

d(XI)’)z‘/(XR')’R)Z'* (Xg'ygjz"'(xg'yB)Z

Dimana, d(x, y) adalah nilai jarak yang dicari, dengan x mewakili nilai RGB citra uji

(nilai RGB citra padi pada sistem), sedangkan y mewakili nilai RGB citra latih pada BWD.
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5.2.1 Pengujian Menggunakan Metode Euclidean Distance

.
.l

~& Hasil perhitungan jarak terdekat menggunakan metode Euclidean Distance
‘g tertera di Tabel 5.5 untuk smartphone 8 MP dan Tabel 5.6 untuk smartphone 5 MP.
—
b— Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Jarak Terdekat pada Smartphone 8 MP
§—a
g Data Euclidean Distance pada Smartphone 8 MP
' Uji Jarak terdekat Level BWD Hasil Level BWD Hasil
— (Euclidean Distance)  Euclidean Distance Output Sistem
C 1 19,2354 4 4
C 2 11,4891 4 3
Cc3 10,1980 3 3
C4 15,1657 2 2
C 80 12,5299 5 5
RaLa: 12,61516
rata

Sumber : Data Penelitian (2018)

Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Jarak Terdekat pada Smartphone 5 MP

Data Euclidean Distance pada Smartphone 5 MP

Uji Jarak terdekat Level BWD Level BWD
(Euclidean Distance) Euclidean Distance Sistem

C1 22,6716 4 4

C2 8,3066 4 4

C.3 12,8841 3 3

C 4 15,0333 2 2
C_80 15,3623 5 5
RaQ 1397515

rata

Sumber : Data Penelitian (2018)

Tabel 5.5 serta Tabel 5.6, diketahui nilai rata-rata jarak terdekat pada smartphone
8 MP sebesar 12,61, sedangkan smartphone 5 MP sebesar 13,97. Jika dianalisis maka
dapat disimpulkan bahwa smartphone 8 MP menghasilkan nilai jarak yang lebih dekat
terhadap data nilai RGB citra latih (Aktual) daripada yang dihasilkan smartphone 5
MP. Hal ini mungkin diakibatkan salah satu faktor ialah kapasitas piksel kamera
setiap smartphone yang berbeda.
Hasil perhitungan tersebut dilakukan dengan cara menghitung jarak terdekat nilai
modus RGB yang dihasilkan sistem (nilai RGB citra uji) terhadap nilai RGB citra latih

(citra level warna BWD) menggunakan metode Euclidean Distance. Output dari
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modus RGB dari data uji tersebut berada. Contoh kasus, misalnya nilai modus RGB citra
uji (C_1) pada smartphone 8 MP telah dihitung jarak terdekat terhadap nilai RGB pada 40
citra data latih, ternyata menghasilkan nilai jarak euclidean terdekat sebesar 19,2354 dan
berada pada level 4 warna BWD.

Selanjutnya hasil tersebut dibandingkan lagi dengan level BWD yang dihasilkan oleh
sistem (lihat Tabel 5.5). Ternyata hasilnya menunjukkan bahwa sistem juga
mengidentifikasi citra C_1 berada pada level 4 BWD. Artinya bahwa sistem dapat
mengidentifikasi secara tepat citra C_1 sebagai citra level 4 pada warna BWD .

Tahap selanjutnya adalah proses evaluasi kinerja sistem menggunakan metode
Evaluating Classifiers, yaitu Confusion Matrix for Multiple Classes untuk menguiji
precision, sensivicity, specificity dan overall accuracy sistem. Proses perhitungan
dilakukan dengan cara membagi data aktual dan data prediksi menjadi 4 kelas, yaitu kelas
level BWDs, level BWD,, level BWD3, dan level BWD, (Lampiran 6). Oleh karena
pengujian sistem dilakukan pada dua smartphone yang berbeda, maka proses validasi dan
evaluasi juga dilakukan sebanyak dua kali. Hasil validasi dan evaluasi sistem ditunjukkan
pada Tabel 5.7 untuk smartphone 8 MP dan Tabel 5.8 untuk smartphone 5 MP.

A. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP Menggunakan Metode
Euclidean Distance

Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
pada Smartphone 8 MP dengan Metode Euclidean Distance

Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) Accuracy (%)
BWD L, 91,67 95,65 66,67
BWD L; 90,91 86,96 50,00
BWD L, 86,67 86,67 60,00 91,25
BWD Ls 94,74 94,74 83,33
Rata-rata 90,99 91,01 65,00

Sumber : Data Penelitian (2018)
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Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
(Euclidean Distance)

Gambar 5.9 Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP

Tabel 5.7 dan Gambar 5.9, diketahui rata-rata precision sistem pada smartphone 8 MP
sebesar 90,99%. Precision adalah ketepatan sebuah instrumen untuk memperoleh hasil
secara konsisten atas variabel input yang tetap yang artinya bahwa sistem ini telah
memberikan informasi yang diminta secara tepat dengan tingkat presisi sekitar 90,99%.

Tingkat akurasi sistem diketahui sebesar 91,25%. Akurasi merupakan suatu ukuran
untuk mengetahui kedekatan pembacaan instrumen terhadap nilai sebenarnya (true value).
Untuk itu, kedekatan antara nilai yang prediksi oleh sistem terhadap nilai aktual juga
dikategorikan cukup tinggi dengan nilai akurasi sebesar 91,25%.

Tingkat sensitivity (recall) diketahui sebesar 91,01%. Sensitivity (recall) merupakan
perbandingan antara tanggapan instrumen terhadap berubahnya suatu variabel masukan
yang diukur untuk dapat menemukan kembali informasi yang diminta berupa hasil yang
positif. Sensitivity menjadi meningkat dipengaruhi oleh semakin tinggi nilai positif sejati
(true-positive) dan rendahnya nilai negatif palsu (false-negative). Pada penelitian ini
diketahui tingkat keberhasilan sistem menemukan informasi kembali dinilai cukup tinggi
yang ditunjukkan pada tingkat recall sebesar 91,01%.

Tingkat specificity diketahui sebesar 65,00%. Specificity merupakan kemampuan
suatu sistem yang diuji untuk memberikan hasil negatif.  Artinya apabila adanya

peningkatan dalam positif-palsu (false-positive) akan menurunkan specificity pada sistem.
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= B. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP Menggunakan Metode
o Euclidean Distance
(25
A ==
= Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
e pada Smartphone 5 MP dengan Metode Euclidean Distance
(=
E Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) Accuracy (%)
o BWD L, 95,24 95,24 87,50
= BWD L; 95,00 86,36 83,33
e BWD L, 78,57 73,33 40,00 88,75
BWD L; 84,00 95,45 50,00
Rata-rata 88,20 87,59 65,21
Sumber : Data Penelitian (2018)
120
95.24 9524 . g5 95.45
100 86.36 e 882  g759
' 65.21
% 60 -
? 40 >0 M Precision
40 -
Recall
20 A Specificity
O 4
BWD L-2 BWD L-3 BWD L-4 BWD L-5 Rata-rata
Hasil Evaluasi Sistem pada Smartpone 5 MP
(Euclidean Distance)

Gambar 5.10 Grafik Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

Tabel 5.8 serta Gambar 5.10, dketahui bahwa keberhasilan sistem pada
smartphone 5 MP untuk menemukan kembali informasi sebesar 87,59%. Tingkat
precision yang diperoleh sistem sebesar 88,20%, tingkat akurasi sebesar 88,75%, dan
specificity sebesar 65,21%.

S

IVERSITA

<
<
2
-

UN




S7

= C. Perbandingan Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan Smartphone 5 MP
:_;; Menggunakan Metode Euclidean Distance
‘g Hasil perbandingan evaluasi sistem pada smartphone 8 MP dan 5 MP tertera di
L Tabel 5.9 serta Gambar 5.11 berikut ini.
=
=
g_ Tabel 5.9 Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan Smartphone 5 MP
a2
s Precision Recall Specificity Accuracy (%)
() (%) (%)
Smartphone 8 MP 90,99 91,01 65,00 91,25
Smartphone 5 MP 88,20 87,59 65,21 88,75

Sumber : Data Penelitian (2018)

100
91.01
%0 90.99 gg - 87.59 91.25 88.75
80 -
70 1 65"65.21
60 -
% 50 -
40 -+
30 - M Smartphone 8 MP
20 -+ Smartphone 5 MP
10
0
Precision Recall Specificity ~ Overall Accuracy
Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP
(Euclidean Distance)

Gambar 5.11 Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Tabel 5.9 serta Gambar 5.11, telah diketahui ketepatan sistem dalam memberikan
permintaan informasi pada smartphone 8 MP dinilai lebih baik, yaitu 90,99%
sedangkan yang dimilliki sistem pada smartphone 5 MP sebesar 88,20%. Di samping
itu, sistem berhasil memperoleh informasi kembali pada smartphone 8 MP dengan
tingkat recall sebesar 91,01% dinilai lebih unggul, dibanding dengan keberhasilan

sistem pada smartphone 5 MP yang hanya mencapai 87,59%. Kedekatan antara nilai

S

prediksi sistem terhadap nilai aktual lebih baik pada smartphone 8 MP sebesar
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91,25%, sementara smartphone 5 MP sekitar 88,75%. Kedua smartphone tersebut
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berada pada tingkat specificity 65,00% untuk smartphone 8 MP dan 65,21 pada
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smartphone 5 MP.
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5.2.2 Evaluasi Hasil Klasifikasi Sistem Terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual
Pengujian dan evaluasi hasil klasifikasi oleh sistem terhadap hasil klasifikasi
secara visual dilakukan guna mengetahui performa sistem jika dibandingkan hasil

klasifikasi yang diperoleh melalui pengamatan secara visual.

A. Evaluasi Hasil Klasifikasi Sistem Terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual
pada Smartphone 8 MP
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Sejumlah 80 citra uji daun padi diklasifikasi oleh system menggunakan
smartphone 8 MP. Setiap citra uji tersebut diklasifikasi oleh sistem sehingga
menghasilkan level BWD pada masing-masing citra uji. Hasil klasifikasi oleh
system tersebut perlu dievaluasi lagi dengan cara membandingkan terhadap hasil

klasifikasi yang dilakukan secara visual.

Tabel 5.10 Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy
Sistem pada Smartphone 8 MP Terhadap Hasil Klasifikasi Secara

Visual
Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) Accuracy (%)
BWD L-, 91,67 95,65 75,00
BWD L-4 86,36 82,61 40,00
BWD L-, 80,00 80,00 50,00 88,75
BWD L-5 94,74 94,74 87,50
Rata-rata 88,19 88,25 63,12

Sumber : Data Penelitian (2018)

120

100 95.65 94,74
91567 86.36 Sa74 87.5 88.19 88.25
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Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
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Gambar 5.12 Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
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Tabel 5.10 serta Gambar 5.12, diketahui rata-rata precision sistem pada smartphone 8
MP sebesar 88,19% yang artinya bahwa sistem secara tepat memberikan informasi yang
diminta dengan tingkat presisi sekitar 88,19%. Tingkat terdekat nilai prediksi pada sistem
terhadap nilai aktual juga dikategorikan cukup tinggi dengan nilai akurasi sebesar 88,75%.
Tingkat keberhasilan sistem menemukan informasi kembali dinilai cukup tinggi yang
ditunjukkan pada tingkat recall sebesar 88,25%, sedangkan tingkat specificity sekitar
63,12%.
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B. Evaluasi Hasil Klasifikasi Sistem Terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual pada
Smartphone 5 MP

Tabel 5.11 Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
pada Smartphone 5 MP Terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual

Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) Accuracy (%)
BWD L-, 100 91,30 100
BWD L-; 95,00 82,61 87,50
BWD L-4 71,43 66,67 42,86 85,00
BWD L-5 72,00 94,74 30,00
Rata-rata 84,61 83,83 65,09

Sumber : Data Penelitian (2018)
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Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

Gambar 5.13 Grafik Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

S

Tabel 5.11 serta Gambar 5.13, menunjukkan bahwa keberhasilan sistem pada

smartphone 5 MP untuk menemukan kembali informasi sebesar 83,83%. Tingkat
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precision yang diperoleh sistem sebesar 84,61%, tingkat akurasi sebesar 85,00%,

dan specificity sebesar 65,09%.
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C. Perbandingan Evaluasi Hasil Klasifikasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan
Smartphone 5 MP terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual

Perbandingan hasil evaluasi Klasifikasi sistem pada smartphone 8 MP dan 5 MP

terhadap hasil klasifikasi secara visual tertera di Tabel 5.12 serta Gambar 5.14 berikut.

Tabel 5.12 Evaluasi Hasil Klasifikasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan
Smartphone 5 MP Terhadap Hasil Klasifikasi Secara Visual
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Precision Recall Specificity Accuracy
(%) () (%) (%)
Smartphone 8 MP 88,19 88,25 63,12 88,75
Smartphone 5 MP 84,61 83,83 65,09 85,00

100

88.19 88.25 88.75
90

80

70 A

60 -

% 50 -+

40 M Smartphone 8 MP

30 - Smartphone 5 MP

20 A
10 A

Precision Recall Specificity ~ Overall Accuracy

Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Gambar 5.14 Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Tabel 5.12 serta Gambar 5.14, diketahui sistem secara tepat memberikan
informasi yang diminta pada smartphone 8 MP dan dinilai lebih baik, yaitu 88,19% |,
sedangkan yang dipunyai sistem pada smartphone 5 MP sekitar 84,61%. Selain itu,
sistem berhasil untuk kembali memperoleh informasi pada smartphone 8 MP dengan
tingkat recall sebesar 88,25% dinilai lebih unggul, dibanding dengan keberhasilan
sistem pada smartphone 5 MP yang hanya mencapai 83,83%. Tingkat terdekat antara
nilai prediksi pada sistem didapatkan nilai aktual lebih baik pada smartphone 8 MP
sekitar 88,75%, sementara pada smartphone 5 MP sekitar 85,00%. Kedua smartphone
tersebut terletak di tingkat specificity 63,12% untuk smartphone 8 MP dan 65,09 pada

BRAWIJAYA

smartphone 5 MP.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat simpulan penelitian yang dibahas pada bab sebelumnya. Bab ini

berisi termasuk saran guna dijadikan acuan untuk pengembangan pada tahap penelitian

selanjutnya.

6.1 Kesimpulan

Sesuai pengujian dan hasil analisis yang dilaksanakan, maka diperoleh beberapa

simpulan sebagai berikut.

1.

Sistem mampu melakukan proses akuisisi citra daun padi yang diletakkan di dalam

constant lux box dengan pencahayaan konstan sebesar 124 lux.

. Penggunaan metode Histogram of s-RGB pada sistem telah mampu mengekstraksi

ciri warna citra daun padi, serta dapat menentukan nilai RGB dominan pada citra
daun padi yang di-rezise 50x50 piksel terhadap level warna BWD menggunakan
perhitungan jarak terdekat (Euclidean Distance), yaitu jarak rata-rata 12,61 pada

smartphone 8 MP dan jarak rata-rata 13,97 pada smartphone 5 MP.

. Penggunaan Fuzzy Logic pada sistem telah mampu mengklasifikasi citra daun padi

sejumlah 80 citra uji.

. Hasil pengujian sistem dengan metode Histogram of s-RGB dan Fuzzy Logic

menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan performa kinerja secara cukup

baik, yaitu :

a. Hasil pengujian menggunakan metode Euclidean Distance diperoleh jarak rata-
rata 12,61 pada smartphone 8 MP dan 13,97 pada smartphone 5 MP, dengan
tingkat precision pada smartphone 8 MP sebesar 90,99%, recall 91,01%,
accuracy 91,25%, dan specificity sebesar 65 %. Sedangkan, pada smartphone
5 MP diperoleh tingkat presisi 88,20%, recall 87,59%, accuracy 88,75%, dan
tingkat specificity sebesar 65,21%.
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b. Hasil pengujian dan evaluasi kinerja sistem terhadap hasil pengamatan secara visual
diperoleh tingkat precision pada smartphone 8 MP sebesar 88,19%, recall 88,25%,
accuracy 88,75%, dan specificity sebesar 63,12%. Sedangkan pada smartphone 5 MP
diperoleh tingkat precision 84,61%, recall 83,83%, accuracy 85%, dan tingkat
specificity sebesar 65,09%.

Hasil pengujian sistem tersebut menunjukkan bahwa specificity pada smartphone 8
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MP dinilai lebih baik karena memiliki specificity yang lebih rendah dibandingkan
dengan sistem pada smartphone 5 MP. Jika sistem sangat sensitif dapat mempunyai
spesifitas rendah, sebaliknya sistem yang cenderung spesifik mempunyai sensitivitas
rendah. Jadi, apabila semakin tinggi sensitivitas suatu uji sistem, maka semakin rendah
spesifisitas dari sistem tersebut.
c. Waktu komputasi kinerja sistem yang dihasilkan pada setiap smartphone berbeda-beda

tergantung spesifikasi smartphone yang digunakan, yaitu :
1) Smartphone 1

Waktu komputasi yang diperoleh rata-rata sebesar 10,137 detik.
2) Smartphone 2

Waktu komputasi yang dihasilkan rata-rata sebesar 29,625 detik.

6.2 Saran
Beberapa saran yang diperlukan guna mengembangkan penelitian lebih lanjut
adalah sebagai berikut.

1. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan untuk proses identifikasi unsur hara lain
yang perlu bagi tanaman padi, misalnya Phospor (p), Kalium (K), dan Magnesium
(Mg), serta unsur hara pembentuk tanaman padi lainnya.

2. Perlu dilakukan pengujian terhadap sistem dengan jarak pengambilan gambar yang
berbeda-beda, terutama saat proses akuisisi citra daun padi agar dapat mengetahui
tingkat pengaruh jarak pengambilan gambar terhadap hasil citra yang diperoleh.

3. Perlu dilakukan pengujian terhadap sistem dengan intensitas cahaya yang berbeda-
beda sehingga dapat diketahui tingkat pengaruh intensitas cahaya dalam proses

akuisisi citra daun padi.
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Lampiran 1. Nilai RGB Data Latih Citra Level Warna BWD

-
'
c:! Data Nilai Data Latih BWD/Level
— Latih oo G B | Level BWD
Tl C T 126 151 50 2
= c-2 126 150 49 2
+— C-3 125 150 50 2
i g C-4 126 151 49 2
= C-5 125 148 50 2
=) C-6 125 149 49 2
= C-7 126 149 49 2
C-8 126 150 50 2
C-9 125 149 48 yi
C-10 125 150 48 2
c-11 88 122 46 3
C-12 88 122 47 3
C-13 88 121 46 3
C-14 89 122 47 3
C-15 88 122 47 3
C-16 86 122 46 3
C-17 88 121 46 3
C-18 87 123 47 3
C-19 89 122 47 3
C-20 88 122 47 3
c-21 66 97 47 4
C-22 66 95 49 4
c-23 65 9 47 4
C-24 67 9 47 4
C-25 64 93 46 4
C-26 66 9 46 4
C-27 64 94 46 4
C-28 65 95 46 4
C-29 65 94 46 4
C-30 64 93 47 4
C-31 54 71 49 5
C-32 51 70 45 5
C-33 52 70 46 5
C-34 52 70 45 5
C-35 51 69 45 5
C-36 52 70 45 5
C-37 51 69 44 5
C-38 52 69 45 5
C-39 52 70 45 5
C-40 55 72 50 5
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Lampiran 2. Hasil Output Sistem
Data Smartphone 8 MP Smartphone 5 MP
i Elapsed |Level Elapsed | Level
Uji
v il e stk s e e v

C-1 75 96 |29 14s

I

84 | 96 | 32 29s

o

C-2 64 | 104 | 38 13s 68 | 105 | 48 32s

C-3 94 | 124 | 38 8s 96 | 124 | 38 27s

C-4 | 116 | 142 | 38 12s 116 | 140 | 40 26s

-
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C-5 | 120 | 142 | 40 13s 123 | 138 | 36 26s

C-6 56 82 | 36 12s 54 80 | 30 28s

C-7 52 84 | 38 12s 53 80 | 36 34s

C-8 78 | 122 | 32 7s 95 | 126 | 40 26s

C-9 52 | 82 |46 8s 54 | 82 |42 28s

C-10 | 68 | 102 | 48 8s 70 | 102 | 46 26s

C-11 | 96 | 128 | 34 14s 96 | 130 | 36 38s

C-12 | 74 | 112 | 48 9s 56 82 | 34 28s

C-13 | 114 | 144 | 40 13s 113 | 144 | 36 26s

C-14 | 118 | 122 | 32 12s 116 | 121 | 30 22s

C-15 | 96 | 126 | 36 7s 96 | 124 | 36 24s

C-16 | 124 | 138 | 40 6s 122 | 134 | 38 28s

C-17 | 66 | 104 | 48 8s 68 | 104 | 51 26s

C-18 | 122 | 140 | 38 9s 120 | 136 | 36 28s

C-19 | 54 | 82 | 38 12s 50 | 80 | 36 32s

C-20 | 56 | 80 | 38 12s 56 | 78 | 34 24s

C-21 | 65 | 106 | 42 12s 64 | 107 | 40 26s

C-22 | 69 | 104 | 44 13s 68 | 100 | 48 40s

C-23 | 98 | 134 | 42 8s 98 | 132 | 38 29s

C-24 | 94 | 126 | 38 9s 96 | 122 | 36 36s

C-25 | 126 | 144 | 46 12s 124 | 138 | 42 36s

C-26 | 68 | 114 | 40 12s 68 | 115 | 42 38s

C-27 | 120 | 142 | 44 12s 118 | 144 | 40 36s

C-28 | 120 | 138 | 45 12s 120 | 140 | 42 34s

C-29 | 124 | 138 | 42 13s 110 | 130 | 38 36s

C-30 | 54 | 84 | 36 8s 54 86 | 34 26s

C-31 | 64 | 102 | 42 6s 52 82 | 42 28s

C-32 | 120 | 136 | 40 12s 118 | 134 | 36 29s

C-33 | 92 | 126 | 48 13s 90 | 124 | 40 29s

C-34 | 78 | 110 | 46 13s 62 | 102 | 42 28s

C-35 | 123 | 140 | 44 9s 122 | 138 | 44 26s

S

C-36 | 126 | 142 | 46 8s 124 | 141 | 46 26s

C-37 | 86 | 136 | 48 8s 86 | 135 | 46 26s

C-38 | 88 | 134 | 48 12s 88 | 132 | 40 32s

C-39 | 84 | 138 | 48 13s 83 | 138 | 44 32s

BRAWIJAYA

NIVERSITA

GO W W WIN NP WINIPRIOAININDNWINWW SIPPIOOOINDARIND W WINPPOWIROOINDO[OA|ININW|W
QMW WIW NN OEINIOHOIININDINDIBAINDMDWWOARIOMTOAINDIAINM WA INOIWIRAROGOTIWOIIOIINDIN W&

C-40 | 56 | 82 | 36 13s 54 | 82 | 38 32s
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C-41 | 122 | 146 | 42 9s 2 | 122 | 140 | 40 29s 2
C-42 | 84 | 134 | 48 8s 3 | 80 | 132 |44 28s 3
C-43 | 82 | 132 | 48 8s 3 | 83 | 134 |46 32s 3
C-44 | 84 | 134 | 44 8s 3 | 84 | 131 |43 32s 3
C-45 | 121 | 148 | 46 12s 2 | 122 | 144 | 48 32s 2
C-46 | 86 | 138 | 44 6s 3 |66 [ 104 |38 265 4
C-47 | 124 | 142 | 44 65 2 | 121 | 140 | 45 265 2
C-48 | 124 | 146 | 42 6s 2 | 122 | 146 | 40 28s 2
C-49 | 92 | 132 | 38 8s 3 | 90 |[134 |36 32s 3
C-50 | 58 | 100 | 48 14s 4 | 55 | 102 | 44 36s 4
C-51 | 56 | 82 |44 14s 5. | 54 | 82 |40 38s 5
C-52 | 54 | 82 |40 8s 5 | 54 | 80 |42 265 5
C53 | 53 | 84 |42 7s 5 | 52 | 84 |39 265 5
C-54 | 60 | 80 |40 8s 5 | 64 | 80 |38 26s 5
C-55 | 126 | 140 | 48 8s 2 | 126 | 138 | 48 29s 2
C-56 | 95 | 135 | 40 8s 3 | 92 | 136 |40 29s 3
C-57 | 88 | 130 | 36 8s 3 | 88 [ 130 |34 265 3
C-58 | 86 | 132 | 38 12s 3 | 84 | 130 |39 32s 3
C-59 | 68 | 105 | 40 14s 4 | 70 | 102 |38 36s 4
C-60 | 121 | 145 | 40 8s 2 | 118 | 138 | 42 32s 2
C-61 | 54 | 82 |42 8s 5 | 54 | 80 |44 32s 5
C-62 | 58 | 80 |44 11s 5 | 60 | 78 |42 32s 5
C-63 | 60 | 82 |48 14s 3 | 100 | 126 | 38 32s 3
C-64 | 64 | 102 | 42 13s 4 | 60 | 98 |40 32s 4
C-65 | 66 | 108 | 40 15s 4 | 63 | 104 | 40 38s 5
C-66 | 124 | 138 | 47 14s 2 | 120 | 135 | 44 265 3
C-67 | 122 | 138 | 44 14s 2 122 | 136 | 48 28s 2
C-68 | 124 | 146 | 42 12s 2 | 121 | 142 | 42 28s 2
C-69 | 54 | 81 |44 12s 5 | 54 | 80 |44 265 5
C-70 | 126 | 148 | 46 8s 2 | 122 | 144 | 44 265 2
C-71 | 76 | 122 | 30 6s 2 | 74 | 120 | 30 28s 3
C-72 | 100 | 180 | 42 9s 3 | 102 | 131 | 44 30s 3
C-73 | 68 | 104 | 30 8s 4 | 70 | 107 |31 30s 4
C-74 | 68 | 102 | 48 8s 4 | 54 | 82 |40 265 5
C-75 | 62 | 104 | 44 12s 4 | 60 | 102 | 40 28s 4
C-76 | 53 | 82 |44 8s 5 | 52 | 80 |44 265 5
C-77 | 52 | 80 |42 8s 5 | 52 | 84 |36 28s 5
C-78 | 50 | 82 | 46 9s 5 | 52 | 84 |40 32s B
C-79 | 52 | 83 |45 9s 5 | 52 | 82 |44 265 5
C-80 | 49 | 72 |32 6s 5 | 53 [ 75 |30 32s 5
b 10.137s 29.625 5
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Lampiran 3. Contoh Perhitungan Fuzzy Logic

Contoh : Diketahui nilai intensitas RGB yang diperoleh dari hasil proses s-RGB adalah
nilai R = 116, nilai G = 140, dan nilai B = 49. Perlu dicari nilai derajat keanggotaan pada

setiap variabel sebelum melakukan inferensi.
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4) Nilai R (116)
Nilai R = 116 terletak pada daerah rendah dan sedang, maka akan dihitung dengan
Persamaan 4.7 dan Persamaan 4.8.
Sedang (126 - 116) / (126- 88,5) =0,27
Tinggi : (116 —88,5) / (126 — 88,5) =0,73

5) Nilai G (140)
Nilai G = 140 terletak pada wilyah rendah dan tinggi, sehingga dihitung menggunakan

Persamaan 4.11 dan Persamaan 4.12.

Sedang : (151 140)/ (151 - 110)  =0,27
Tinggi 1 (140 -110) /(151 - 110) ~ =0,73
6) Nilai B (49)

Nilai B = 49 terletak pada daerah rendah dan tinggi, sehingga perlu dihitung dengan
Persamaan 4.13.

Sedang : (50 —49) /50 - 47)= 0,33

Tinggi : (49— 47) / (50 — 47) = 0,67

Selanjutnya masuk pada tahapan aturan fuzzy yang telah dibuat. Aturan fuzzy tersebut
perlu diproses dan dicari yang tepat dan sesuai derajat keanggotaan. Aturan fuzzy secara
tersaji lengkap pada Tabel 4.2.

R14. Jika Nilai R (SEDANG) dan Nilai G (SEDANG) dan Nilai B (SEDANG) maka

§ BWD;
’ﬁ a predikat; = MIN (0,27; 0,27;0,33)
E = 0,27
§ Z = BWD, = 50
=a)
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R19. Jika Nilai R (SEDANG) dan Nilai G (SEDANG) dan Nilai B (TINGGI) maka BWD;
a predikat, = MIN (0,27; 0,27;0,67)
=0,27
Z, = BWD; = 75

R20. Jika Nilai R (SEDANG) dan Nilai G (TINGGI) dan Nilai B (SEDANG) maka BWDj
apredikat; = MIN (0,27; 0,73:0,33)
=0,27
pi = BWD; = 75

R24. Jika Nilai R (SEDANG) dan Nilai G (TINGGI) dan Nilai B (TINGGI) maka BWD,
a predikat, = MIN (0,27; 0,73;0,67)
= 0,27
Zy = BWD, = 100
Perhitungan weight average digunakan untuk proses pengambilan keputusan

(defuzzifikasi) pada fuzzy Sugeno, yaitu :

H =¢ apredikat; X Z;) + (apredikat, X Z;) + apredikatsX Z3) + (apredikatsx Z,)

apredikat; +apredikat,+ apredikats+opredikat,

= (0,27 x 50) + (0,27 x 75)+ (0,27 x 75) + (0,27 x 100)
0,27 + 0,27 + 0,27 + 0,27

=135+ 20,25 + 20,25 + 27
1,08
1,08

75 (BWD3)
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Lampiran 4.

jml bar[0
jml bar[1l
label bar
label bar
double num

— —

0
1

Source Code Proses Defuzifikazi pada Fuzzy Logic

= getMinValue (ml) ;
= getMinValue (m2) ;

1 = z1;

1 = z2;

= ((aprl * z1l) + (apr2 * z2) + (apr3 * z3) + (apr4 * z4) +

(apr5 * z5) + (apr6 * z6) + (apr7 * z7) + (apr8 * z8));
double denum = (aprl + apr2 + apr3 + apr4 + apr5 + apr6 + apr7 + apr8);
double w = num / denum;
// double w = (getMinValue (ml) * z1) + (getMinValue (m2) * z2)
/ (getMinValue (ml) + getMinValue (m2));
Log.wtf("h", "" + w);
Log.wtf("ml", "" + getMinValue(ml));
Log.wtf("m2", "" + getMinValue (m2));
if (w >0 && w <= 25) {
hasil[5] = 5;
} else if (w >25&& w <= 50) {
hasil[5] = 4;
} else if (w >50&& w <= 75) {
hasil[5] = 3;
} else if (w >75&& w >=100) {
hasil[5] = 2;
} else {
hasil[5] = 2;
}
hasil[6] = getMinValueint (srgb);

return hasil;

}






Lampiran 5. Hasil Perhitungan Jarak Terdekat Menggunakan Metode Euclidean Distance

Hasil Perhitungan Jarak Terdekat (Euclidean Distance)

Data Uji

Smartphone 8 MP

Smartphone 5 MP

Jarak terdekat
(Euclidean Distance)

Level BWD
Euclidean Distance

Level BWD
Sistem

Jarak terdekat
(Euclidean Distance)

Level BWD
Euclidean Distance

Level BWD
Sistem

Level BWD
Pengamatan/Visual

C-1 19.2354 4 4 22.6716 4 4 4
C-2 11.4891 4 3 8.3066 4 4 4
C-3 10.1980 3 3 12.8841 3 3 3
C-4 15.1657 2 2 15.0333 2 2 2
C-5 63.3246 2 2 63.4429 2 2 2
C-6 15.5242 5 5 18.0554 5 5 5
C-7 15.6525 5 5 13.4907 5 5 5
C-8 16.1245 3 2 10.0499 3 3 3
Cc-9 11.1803 5 5 12.5210 5 5 5
C-10 5.4772 4 4 6.4807 4 4 4
C-11 15.6205 3 3 15.0997 3 3 3
C-12 15.7480 4 4 16.7630 5 5 3
C-13 14.4914 2 2 17.6918 2 2 2
C-14 32.1559 2 3 31.9218 3 4 2
C-15 13.4164 3 3 12.9615 3 3 3
C-16 13.6382 2 2 18.2757 2 2 2
C-17 7.0711 4 4 8.3066 4 4 4
C-18 13.7840 2 2 18.3848 2 2 2

TL




2 | s ] 4 | s | & | 7 | 8 |

3 4 7
C-19 14.0357 5 5 13.4907 5 5 5

C-20 12.8432 5 5 14.1774 5 5 5

c21 10.340 4 4 12.3693 4 4 4

C-22 8.1853 4 4 3.7146 4 5 4

c.23 15.8114 3 3 16.1864 3 3 3

c-24 10.7703 3 3 12.8062 3 3 3

C-25 5.4772 2 2 125698 2 2 2

C-26 18.4932 3 3 18.7883 4 4 4

C-27 9.4868 2 2 11.7473 2 2 2

C-28 12.2474 2 2 11.9164 2 2 2

C-29 12,5699 2 2 24.2074 3 2 2

C-30 16.7631 5 5 17.1172 5 5 5

c31 7.3485 4 4 12.3693 5 5 4

C-32 16.0624 2 2 20.4450 2 2 2

C-33 5.0990 3 3 6.6332 3 4 3

C-34 14.4222 3 4 8.1240 4 5 3

C-35 10.0499 2 2 12.0416 2 2 2

C-36 7.2801 2 2 8.1240 2 2 2

g C-37 13.0767 3 3 12.0830 3 3 3
< C-38 11.0905 3 3 11.4455 3 3 3
=} C-39 15.3297 3 3 15.8114 3 3 3
o C-40 15.5242 5 5 17.8045 5 5 5
= C-41 7.3485 2 2 12.4097 2 2 2
z C-42 11.4455 3 3 11.7898 3 3 3
C-43 10.3441 3 3 11.7473 3 3 3
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C-44 11.7898 3 3 9.4340 3 3 3
C-45 4.5826 2 2 5.3852 2 2 2
C-46 15.3297 3 3 11.3137 4 4 3
C-47 8.1240 2 2 10.2469 2 2 2
C-48 6.7823 2 2 9.0554 2 2 2
C-49 16.5831 3 3 15.7480 3 3 3
C-50 8.1240 4 4 12.0416 4 4 4
C-51 11.7047 5 5 13.1529 5 5 5
C-52 13.1529 5 5 10.6301 5 5 5
C-53 14.3527 5 5 15.2315 5 5 5
C-54 13.7477 4 5 15.2643 4 5 4
C-55 8.3066 2 2 10.2469 2 2 2
C-56 15.9374 3 3 15.5885 3 3 3
C.57 12.8062 3 3 14.4222 3 3 3
C-58 12.7671 3 3 13.7477 3 3 3
C-59 10.6771 4 4 10.7703 4 4 4
C-60 9.7979 2 2 14.3527 2 2 2
C-61 12.5299 5 5 10.0499 5 5 5
C-62 10.4403 5 5 11.1803 5 5 5
C-63 11.3578 3 3 147648 3 3 3
C-64 7.3485 4 4 8.2462 4 4 4
C-65 13.0385 4 4 10.3441 4 5 4
C-66 10.4881 2 2 15.1657 2 3 2
C-67 12.0416 2 2 15.5299 2 2 2
C-68 6.7823 2 2 10.0499 2 2 2

€L



3 4 7
C-69 10.8628 5 5 10.0995 5 5 5
C-70 2.4495 2 2 7.0711 2 2 2
C-71 18.8680 3 2 20.0997 3 3 3
C-72 14.4914 3 3 16.0935 3 3 3
C-73 10.0000 5 4 17.9165 5 4 5
C-74 5.4772 4 4 13.1529 5 5 4
C-75 8.6023 4 4 10.3923 4 4 4
C-76 11.8322 5 5 10.0499 5 5 5
C-77 10.4403 5 5 16.6433 5 5 5
C-78 11.8743 5 5 14.8661 5 5 5
C-79 12.4499 5 5 12.0416 5 5 5
C-80 12.5299 5 5 15.3623 5 5 5
Rata-rata 12.61516 13.97515
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= Lampiran 6. Hasil perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy pada
— Proses Evaluasi Sistem Menggunakan Metode Euclidean Distance
‘g 1. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
——
b— PREDIKSI
- BWD, (A) | BWD;(B) | BWD,(C) | BWDs (D)
= BWD; (A) 22 1 0 0
= AKTUAL | BWD; (B) 2 20 1 0
e BWD, (C) 0 1 13 1
BWD; (D) 0 0 1 18
2rawiiavaZi LidRi 3
Precision = ST TPL+FPL X 100%
= 22
Precision TPgyp, = 22+ (2+070) X 100%
22
=— X 100%

24

=0,9167 = 91,67%

20
Precision TPgyp3; = 2051 +1+0) X 100%
20 100%
=—X
22 °

=0,9091 =90,91%

. 13
13+ (1+1+0)

Precision TPgyp4 X 100%

13 100%
=—X
15 g

=0,8667 = 86,67%

18
Precision TPgyps = BrAF070) %X 100%
i X 100%
very i

=0,9474 = 94,74%
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A5 0 niveisitag b
Sensitivity (Recall) = ST TP %X 100%

e s 22 o
Sensitivity (Recall) TPgyp,; = AR A X 100%

= % X 100%
= 0,9565 = 95,65%

20

Hratisiioys 0
20+(2+1+0) X 100%

Sensitivity (Recall) TPgyp3 =
= % X 100%
= 0,8696 = 86,96%

13

P b il 0
13+(1+1+0) xuki0e

Sensitivity (Recall) TPgyps =
= = x 100%
= 0,8667 = 86,67%

Sensitivity (Recall) TPyyps = ﬁﬁ x 100%
= = X 100%
= 0,9474 = 94,74%

Si—y TNi

—Zi=. & 19 ()
¥ TNi+FPi Al

Specificity =
Specificity TPgyps = ﬁ x 100%
=% 100%

= 0,6667 = 66,67%
Specificity TPgypsz = % x 100%

= % x 100%
= 0,50 = 50%
Specificity TPgypa = % x100%
= % x 100%
= 0,60 = 60%

Specificity TPgwps = 7 X 100%

T % % 100%
—0,8333 = 83,33%

22+20+13+18

X 100% =91,25%
22+1+42+420+1+1+13+1+1+18

Overall Accuracy =
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S Tabel 1. Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
= Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) | Overall Accuracy (%)
= BWD L, 91,67 95,65 66,67
= BWD L; 90,91 86,96 50,00
== BWD L, 86,67 86,67 60,00 91,25
S BWD Ls 94,74 94,74 83,33
F = Rata-rata 90,99 91,01 65,00
o
=
a?
= -
120
100 95.65 94.74.......94.74
91.6 90.91 90.99 91.01
86.96 86.67 86.67 83.33
80 -
6.67 65
60
% 60 -
50 H Precision
40 - ! | i Recall
.| Specificity
20
0 T T T T 1
BWD L-2 BWD L-3 BWD L-4 BWD L-5 Rata-rata

Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
(Euclidean Distance)

Gambar 1. Grafik Hasil Evaluasi Sistem (Euclidean Distance) pada Smartphone 8 MP
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2. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

PREDIKSI
BWD,(A) | BWD;(B) | BWD,(C) | BWD: (D)
BWD, (A) 20 1 0 0
AKTUAL | BWD; (B) 1 19 2 0
BWD;, (C) 0 0 11 4
BWDs (D) 0 0 1 21
3s. Brav Z%:l TPi X
Precision = —ZillePHFPi X 100%
Precision TP 28 100%
B X
recision BWD?2 20 + (1 10+ 0) 0
- 100%
=—X
21 °
= 0,9524 = 95,24%
19
Precision TP = X 1009
recision TPgyps 197 (1+0+0) %
L. 100%
= —X
20 0
= 0,95 =95%
Precision TP = " X 100%
recision BWD4 = 11 2 (2 i 1 T O) 0
11 100%
= —X
14 0

= 0,7857 = 78,57%

21

- x 1009
214+ (4+0+0) %

Precision T Pgyps

— 21 X 100%
T "

= 0,84 = 84%
3s, B niverki{asi "
Sensitivity (Recall) = ST TPIAFN X 100%
o 20
Sensitivity (Recall) TPgypy = Hordies X 100%

20

= 0,9524 = 95,24%

19

_ [0)
o5 (14240) 100%

Sensitivity (Recall) TPgyp3 =




79

= =~ x100%
é = 0,8636 = 86,36%
-
| 2
> Sensitivity (Recall) TPgyps = T15(47010) X 100%
=
o v
o = &y 0,
o =R 100%
o
= = 0,7333 = 73,33%
S
; = L% 100%
Sensitivity (Recall) TPgyps = m 0

=21 100%
22

= 0,9545 = 95,45%

L TNi
Specificity = > Lot ™ 100%

L TNi+FPi
7
Specificity TPpypy = 71 % 100%
7
= 5 X 100%
= 0,8750 = 87,50%
5
Specificity TPgyp3z = < § 100%
5
= 0,8333 =83,33%

2
Specificity TPpyps = 53 % 100%

= § x 100%
=0,40 = 40%
4
Specificity TPgyps = 2 X 100%
= g x 100%
< = 0,50 = 50%
~
.=
;3 4E0d glaluta k1 % 100% = = x100% = 88,75%
zé Overall Accuracy = G T 1oy 2+ 11+ 4+ 1421 80
Zen
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- Tabel 2. Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
= Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) | Overall Accuracy (%)
P BWD L, 95,24 95,24 87,50

— BWD L, 95,00 86,36 83,33

> BWD L, 78,57 73,33 40,00 88,75
e BWD Ls 84,00 95,45 50,00
= Rata-rata 88,20 87,59 65,21

o

=

a2

S

120
95.24 95.24 gt 45,

100

O
v

80 -

% 60 -

40 -

M Precision
Recall

20 - Specificity

BWD L-2 BWD L-3 BWD L-4 BWD L-5 Rata-rata

Hasil Evaluasi Sistem pada Smartpone 5 MP
(Euclidean Distance)

Gambar 2. Grafik Hasil Evaluasi Sistem (Euclidean Distance) pada Smartphone 5 MP

Tabel 3. Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Precision (%) | Recall (%) | Specificity (%) | Overall Accuracy (%)

Smartphone 8 MP 90,99 91,01 65,00 91,25
Smartphone 5 MP 88,20 87,59 65,21 88,75
1:(; | 9099 go, MOl 8759 91.25 goc
80 -
70 1 656501
60
% 50 -
40 -
30 - B Smartphone 8 MP
20 - Smartphone 5 MP
< 10
> 0 -
_, i Precision Recall Specificity Overall Accuracy
E§ Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP
zé (Euclidean Distance)
}’.m

Gambar 3. Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP.dan 5 MP
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—22
o 100%

= Lampiran 7. Hasil perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy pada
o Evaluasi Hasil Klasifikasi oleh Sistem Terhadap Hasil Klasifikasi
o Secara Visual
A ==
= - - - -
— 1. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
[—
o
. — PREDIKSI
= BWD, (A) | BWD;(B) | BWD,(C) | BWDs (D)
= BWD; (A) 22 1 0 0
— AKTUAL | BWD; (B) 2 19 2 0
BWD, (C) 0 2 12 1
BWDs (D) 0 0 1 18
31 ia Zf:1 TPi S
Precision = ST TP FRL X 100%
Precision TP 22 100%
= X
recision BWD?2 2+ (2 10+ 0) 0
2z 100%
=—X
24 3
=0,9167 =91,67%
L 19
Precision TPgyps = Y@+ 1+0) X 100%
19 100%
=—X
22 °
= 0,8636 = 86,36%
o 12
Precision TPgypg = m X 100%
12 100%
=—X
15 4
= 0,80 = 80%
o 18
Precision TPgyps = BraT010) x-100%
. 100%
=—X
19 ;
=0,9474 =94,74%
=
< Sensitivity (Recall) = —2=L" 1000
2 Y %! TPi+FNi T
:Z e Drenuipy
- § Sensitivity (Recall) TPgypz = VR X 100%
}’.CQ

= 0,9565 = 95,65%
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ey 19
s Sensitivity (Recall) TPgywp3 = m X 100%

L -

i 19
= ==X 100%

po 23

= = 10,8261 =82,61%
=
‘o Sensitivity (Recall) TPyyps = ——e—x 100%

o y BWD4 ™ 151 (2+1+0)

T

(<]

j—

=1 0
—15><100A)

= 0,80 = 80%

18

Sensitivity (Recall) TPgyps = > TTET: x 100%

_18 0
—19><100/0

= 0,9474 = 94,74%
iy TNi

L= W 0,
Yi_, TNi+FPi x 100%

Specificity =

Specificity TPgyp; = % x 100%

= 2X100%
=0,75=75%
Specificity TPpyp3 = % X 100%
=2 X100%
= 0,40 = 40%
Specificity TPgyps = % X 100%
=2x100%
= 0,50 = 50%
Specificity TPpwps = % x 100%
N :
y i =HIEVel 100%
E§ =0,8750 = 87,50%
2
== Overall Accuracy = ARG X 100% = 88,75%

22+1+2+19+2+2+12+1+1+18




i Tabel 1. Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem
= Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) | Overall Accuracy (%)
= BWD L, 91,67 95,65 75,00

— BWD L; 86,36 82,61 40,00

== BWD L, 80,00 80,00 50,00 88,75
S BWD L; 94,74 94,74 87,50
gi=—= Rata-rata 88,19 88,25 63,12

o

=

— 120

100 91.697565 86.36 94.74 24.74

87.5 88.19 88.25

80
80

9% 60 -

40 -

M Precision

Recall

20 | Specificity
0 -
BWD L-2 BWD L-3 BWD L-4 BWD L-5 Rata-rata
Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
Gambar 1. Grafik Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP
2. Validasi dan Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP
PREDIKSI
BWD, (A) | BWDs(B) | BWD,(C) | BWDs (D)
BWD, (A) 21 1 1 0
AKTUAL BWD; (B) 0 19 2 2
BWD, (C) 0 0 10 5
BWD:s (D) 0 0 1 18
.. 3k Tpi 3
Precision = 3T TPLTFPL x 100%
Precision TP 21 100%
= X
recision BWD2 o1+ (0 T 0) 0
e 100%
= ==
21 2
< =1=100%
>
o=t Precision TP, = 4 x 100%
:§ recision BWD3 = 19 + (1 10+ 0) 0
Eé o X 100%
o = 0
z 20
Naa

=0,95=95%
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Precision TPgyps = m X 100%
10 100%
=—X
14 A
=0,7143 = 71,43%
18
Precision TPgyps X 100%

“18+(2+5+0)

18 100%
=—X
25 i
=0,72=72%
2s B i Pt >
Sensitivity (Recall) = ST, PN X 100%
. _ 21
Sensitivity (Recall) TPgyp, = S X 100%

21 0
—23><100/0

= 0,9130 = 91,30%

Sensitivity (Recall) TPgyp3 = m X 100%

2 19 0
—23><100/0

= 0,8261 =82,61%

Sensitivity (Recall) TPgyps = ﬁ X 100%

10
= 0,6667 = 66,67%
18

Sensitivity (Recall) TPgyps = ke X 100%

as 18 9
—19><100A)

=0,9474 = 94,74%



iy TNi

=1 1)
»!_; TNi +FPi X 100%

Specificity =

Specificity TPgyp; = % x 100%

10
—_ 0,
BeaiL 100%

=1=100%

=
o
3
-
|
—
[—
o
—-—
L% ]
o
——
a2
S

Specificity TPsp3 = 77 X 100%

= g X 100%
= 0,8750 = 87,50%
Specificity TPgiyps = 33? x 100%
= ; X 100%

= 0,4286 = 42,86%
Specificity TPgyps = 33? x 100%

w 3
[ 100%
= 0,30 = 30%

21+19+10+18
21+14+1+19+4+2+2+10+5+1+18

OverallAccuracy = X 100% = %xlOO% =85%

Tabel 2. Hasil Perhitungan Precision, Recall, Specificity, dan Accuracy Sistem

Ket. Precision (%) Recall (%) Specificity (%) | Overall Accuracy (%)
BWD L, 100 91,30 100
BWD L, 95,00 82,61 87,50
BWD L, 71,43 66,67 42,86 85,00
BWD Ls 72,00 94,74 30,00
Rata-rata 84,61 83,83 65,09
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120

100 100

100
91.3

80 -

% 60 -
M Precision

40 ™ Recall

-
-
3

-
—_
—
-
L

S
o
o
=L
ad

20 - Specificity

BWD L-2 BWD L-3 BWD L-4 BWD L-5 Rata-rata

Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

Gambar 2. Grafik Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 5 MP

Tabel 3. Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Precision (%) | Recall (%) | Specificity (%) | Overall Accuracy (%)

Smartphone 8 MP 88,19 88,25 63,12 88,75
Smartphone 5 MP 84,61 83,83 65,09 85,00
100
88.19 88.25 88.75
90 84561 8383 85
80
70 - 631, 65:09
60 -
% 50 -
40 - M Smartphone 8 MP
30 - = Smartphone 5 MP
20
10 -+
0 - T T
Precision Recall Specificity Overall Accuracy
Hasil Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP

Gambar 3. Grafik Evaluasi Sistem pada Smartphone 8 MP dan 5 MP
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Lampiran 8. Contoh Perhitungan Dalam Proses Pembentukan Aturan Fuzzy Logic

1 RENDAH SEDANG TINGGI
H(R)
51 88.5 126
1 RENDAH SEDANG TINGGI
&)
69 110 151
1 RENDAH SEDANG TINGGI
u(B)

44 47 50

1. C-31 (Data Latih)

R=54; G=T11; B =49
B Red(R)=54
0; R > 885
rendah (R) = l(88,5 —R)/(88,5 — 51); 51 <R < 885
1; R<51
0; R<51latauR> 126
sedang (R) = { (R—-51)/(88,5~51); 51 <R <885
(126 —R)/(126 = 88,5); 88,5 <R < 126
rendah (54) = (88,5 — 54)/(88,5 — 51) = 0,92
sedang (54) = (54 — 51)/(88,5—51) = 0,08
Max = 0,92 = RENDAH
B Green (G)=71
0; G=>110
U rendah (G) = {(110 —G)/(110-69); 69 < G < 110
1; G <69
0; G<69atau G =151
U sedang (G) = F (G = 69)/(110 — 69); 69 < G < 110
(151 — G)/(151 — 110); 110 < G < 151

U rendah (71) = (110 = 71) /(110 = 69) = 0,95
U sedang (71) = (71 = 69)/(110 — 69) = 0,05

Max = 0,95 = RENDAH

87
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B Blue (B) =49
0; B < 44 atauB > 50
sedang (B) = [(B —44)/(47 — 44); 44 < B < 47
(50 — B) /(50 — 47); 47 < B <50
0; B <47
tinggi (B) = I(B —47)/(50 —47); 47 <B <50
1; B> 50

U sedang (49) = (50 — 49)/(50 — 47) = 0,33
W tinggi (49) = (49 — 47)/(50 — 47) = 0,67

Max = 0,67 = TINGGI

-
o
<

-
=
—
T
o

=2
"y
o
f o 2
Qo
S

2. C-33 (Data Latih)

R=52; G=70; B =46
B Red(R)=52
0; R > 885
rendah (R) = {(88,5 —R)/(88,5 — 51); 51 <R <885
1; R<51
0; R<51atauR=> 126
sedang (R) = { (R—51)/(88,5—51); 51 <R <885
(126 —R)/(126 — 88,5); 88,5 <R < 126

rendah (52) = (88,5— 52)/(88,5 — 51) = 0,97
sedang (52) = (52 — 51)/(88,5 — 51) = 0,03

Max = 0,97 = RENDAH

B Green (G)=70

0; G=>110
i rendah (G) = {(110 G)/(110 — 69); 69 < G < 110
1; G <69
0; G < 69atau G > 151
U sedang (G) ={ (G—69)/(110 — 69); 69 <G <110
(151 — G)/(151 — 110); 110 < G < 151

i rendah (70) = (110 = 70)/(110 — 69) = 0,98
U sedang (70) = (70 — 69)/(110 — 69) = 0,02

Max = 0,98 = RENDAH

B Blue (B) = 46

0; B =47
u rendah (B) = [(47 B)/(47 — 44); 44 < B < 47
1; B<44
; B <44 atauB > 50
u sedang (B) = [(B —44)/(47 — 44); 44 < B < 47
(50 — B)/(50 — 47); 47 <B <50

U rendah(46) = (47 — 46) /(47 —44) = 0,33
U sedang (46) = (46 — 44)/(47 — 44) = 0,67

S

Max = 0,67 = SEDANG

If RRendah AND GRendah AND BSedang, Then BWD 5
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3. C-34 (Data Latih)

R=52; G=70; B =45
B Red (R) =52
0; R > 88.5
rendah (R) = 1(88,5 —R)/(88,5 - 51); 51<R <885
1; R<51
0; R<51atauR>126
sedang (R) = { (R—-51)/(88,5 = 51); 51 <R <885
(126 —R)/(126 — 88,5); 88,5 <R < 126
rendah (52) = (88,5 — 52)/(88,5 — 51) = 0,97
sedang (52) = (52 — 51)/(88,5 — 51) = 0,03
Max = 0,97 = RENDAH
B Green(G)=70
0; G =110
p rendah (G) = {(110 —G)/(110 — 69); 69 < G < 110
1; G <69
0; G < 69atauG > 151
U sedang (G) = I (G—69)/(110 — 69); 69< G <110
(151 — G)/(151 — 110); 110 < G <151
U rendah (70) = (110 —70)/(110 — 69) = 0,98
U sedang (70) = (70 = 69)/(110 — 69) = 0,02
Max = 0,98 = RENDAH
B Blue (B) =45
0; B > 47
U rendah (B) = {(47 —B)/(47 — 44); 44 < B < 47
1; B<44
; B < 44 atauB > 50
sedang (B) = {(B —44)/(47 — 44); 44 < B < 47
(50 —B)/(50 — 47); 47 < B <50

U rendah(45) = (47 — 45) /(47 — 44) = 0,67
U sedang (45) = (45 —44)/(47 — 44) = 0,33

Max = 0,67 = RENDAH

If RRendah AND GRendah AND BRendah, Then BWD 5

4. C-21 (Data Latih)

R=66; G =97, B =47
B Red (R) =66
; R > 88.5
rendah (R) = I(88,5 —R)/(88,5 — 51); 51<R <885
1; R<51
0; R <51atauR > 126
Sedang (R) =3 { (R W 51)/(88,5 2 | 51), 51 3VRI KA8E5
(126 —R)/(126 — 88,5); 88,5 <R < 126

rendah (66) = (88,5 — 66) /(88,5 — 51) = 0,60
sedang (66) = (66 — 51)/(88,5 —51) = 0,40
Max = 0,60 = RENDAH

89
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i rendah (97) = (110 — 97)/(110 — 69) = 0,32
W sedang (97) = (97 — 69)/(110 — 69) = 0,68
Max = 0,68 = SEDANG

- B Green (G) =97
Sare 0; G=110
(- u rendah (G) = [(110 —G)/(110 - 69); 69 < G < 110
< it G<69
—_
|
. 0; G < 69atau G > 151
>“‘ i sedang (G) ={ (G=69)/(110 — 69); 69 < G <110
P (151 — G)/(151 — 110); 110 < G < 151
~—
L% ]
o
=
(<]
j—

B Blue (B)=47

0; B < 44 atau B > 50
sedang (B) = {(B — 44)/(47 — 44); 44 < B <47
(50 = B) /(50 47); 47 < B <50

U sedang (47) =1

Max = 1 = SEDANG

If RRendah AND GSedang AND BSedang, Then BWD 4

5. C-22 (Data Latih)

R=166; G =95; B =49
B Red(R)=66
H R =885
rendah (R) = {(88,5 —R)/(88,5 — 51); 51 <R < 885
1; R<51
0; R<51atauR > 126
Sedang (R) = { (R — 51)/(88,5 — 51), S51<R< 88,5
(126 — R)/(126 — 88,5); 885 <R < 126
i rendah (66) = (88,5 — 66)/(88,5 — 51) = 0,60
sedang (66) = (66 — 51)/(88,5 — 51) = 0,40
Max = 0,60 = RENDAH
B Green (G) =95
0; G>110
U rendah (G) = [(110 —G)/(110-69); 69 < G < 110
1; G<69
0; G < 69atau G =151
u sedang (G) = { (G=69)/(110 - 69); 69 < G <110
(151 — G)/(151 — 110); 110 < G < 151
u rendah (95) = (110 — 95)/(110 — 69) = 0,37
<t U sedang (95) = (95— 69)/(110 — 69) = 0,63
é Max = 0,63 = SEDANG
: —
o
2 B Blue (B) =49
’3 0; B < 44 atauB > 50
% sedang (B) = [(B —44) /(47 — 44); 44 < B <47
:é (50 —B)/(50 — 47); 47 < B <50
SEQ 0; B<47

u tinggi (B) = {(B —47)/(50 — 47); 47 < B <50
1; B> 50




= U sedang (49) = (50 —49)/(50 — 47) =0,33
- | tinggi (49) = (49 — 47)/(50 — 47) = 0,67
2
3
i Max = 0,67 = TINGGI
—
——— If RRendah AND GSedang AND BTinggi, Then BWD 4
=
I R b A T T A e e
2 K
= 6. C-11 (Data Latih)
o
e R=88; G =122; B =46
a2
e
H  Red (R)=88
0; R > 885
renzdah (R) = [(88,5 —R)/(88,5 — 51); 51 <R <885
1; R<51
0; R<51atauR > 126
sedang (R) = { (R—51)/(885—51); 51 <R < 88,5
(126 = R)/(126 — 88,5); 88,5 <R < 126
rendah (88) = (88,5 — 88) /(88,5 — 51) = 0,01
sedang (88) = (88 —51)/(88,5 —51) = 0,97
Max = 0,97 = SEDANG
B Green (G) =122
0; G < 69 atau G > 151
U sedang (G) = { (G—69)/(110 — 69); 69 <G <110
(151 — G)/(151 — 110); 110 < G < 151
0; G <110
W tinggi (G) = {(G —110)/(151 — 110); 110 < G < 151
1; G =151
U sedang (122) = (151 — 122)/(151 — 110) = 0,71
W tinggi (122) = (122 — 110)/(151 — 110) = 0,29
Max = 0,71 = SEDANG
B Blue (B) =46
0; B> 47
W rendah (B) = {(47 —B)/(47 — 44); 44 < B <47
1; B<44
H B < 44 atauB > 50
sedang (B) = [(B —44)/(47 - 44); 44 < B < 47
(50 = B)/(50 — 47); 47 <B <50

U rendah (46) = (47 — 46)/(47 — 44) = 0,33
U sedang (46) = (46 — 44)/(47 — 44) = 0,67

Max = 0,67 = SEDANG

If RSedang AND GSedang AND BSedang, Then BWD 3
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7. C-1 (Data Latih)

R =126 ; G =151; B =50

B Red(R)=126

-
o
<

-
=
—
T
o

=2
"y
o
f o 2
Qo
S

0; R <885
u tinggi (R) = {(R— 88,5)/(126 — 88,5); 88,5 <R <126
1; R > 126
tinggi (126) =1
Max = 1= TINGGI
B Green (G) =151
; G <110
u tinggi (G) = I(G —110)/(151 = 110); 110 < G < 151
1 G=>151
W tinggi (151) =1
Max=1=TINGGI
B Blue (B)=50
0; B <47
Y tinggi (B) ={(B—47)/(50 —47); 47 < B <50
1; B =50

Y tinggi (50) =1

Max =1 = TINGGI
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Lampiran 9. Contoh Perhitungan Jarak Terdekat (Euclidean Distance)

.

.aC.I

BWD2

<0>latih 126 151 50 uji 123 140 38 euclidean = 16.55294535724685
<1>latih 126 150 49 uji 123 140 38 euclidean = 15.165750888103101
<2>latih 125 150 50 uji 123 140 38 euclidean = 15.748015748023622
<3>latih 126 151 49 uji 123 140 38 euclidean = 15.84297951775486
<4>latih 125 148 50 uji 123 140 38 euclidean = 14.560219778561036
<5>latih 125 149 49 uji 123 140 38 euclidean = 14.352700094407323
<6>latih 126 149 49 uji 123 140 38 euclidean = 14.52583904633395
<7>latih 126 150 50 uji 123 140 38 euclidean = 15.905973720586866
<8>latih 125 149 48 uji 123 140 38 euclidean = 13.601470508735444
<9>latih 125 150 48 uji 123 140 38 euclidean = 14.2828568570857
min = 13.601470508735444

BWD3

<0>latih 88 122 46 uji 123 140 38 euclidean = 40.162171256046406
<1>latih 88 122 47 uji 123 140 38 euclidean = 40.3732584763727
<2>latih 88 121 46 uji 123 140 38 euclidean = 40.620192023179804
<3>latih 89 122 47 uji 123 140 38 euclidean = 39.50949253027682
<4>latih 88 122 47 uji 123 140 38 euclidean = 40.3732584763727
<5>latih 86 122 46 uji 123 140 38 euclidean = 41.916583830269374
<6>latih 88 121 46 uji 123 140 38 euclidean = 40.620192023179804
<7>latih 87 123 47 uji 123 140 38 euclidean = 40.8166632639171
<8>latih 89 122 47 uji 123 140 38 euclidean = 39.50949253027682
<9>latih 88 122 47 uji 123 140 38 euclidean = 40.3732584763727
min = 39.50949253027682

BWD4

<0>latih 66 97 47 uji 123 140 38 euclidean = 71.96526940128828
<1>latih 66 95 49 uji 123 140 38 euclidean = 73.45066371381542
<2>latih 65 96 47 uji 123 140 38 euclidean = 73.35529974037323
<3>latih 67 96 47 uji 123 140 38 euclidean = 71.78439941937245
<4>latih 64 93 46 uji 123 140 38 euclidean = 75.85512507405153
<5>latih 66 96 46 uji 123 140 38 euclidean = 72.44998274671983
<6>latih 64 94 46 uji 123 140 38 euclidean = 75.23961722390672
<7>latih 65 95 46 uji 123 140 38 euclidean = 73.84443106964804
<8>latih 65 94 46 uji 123 140 38 euclidean = 74.45804187594514
<9>latih 64 93 47 uji 123 140 38 euclidean = 75.9670981412348

min = 71.78439941937245

BWD5

<0>latih 54 71 49 uji 123 140 38 euclidean = 98.19877799647
<1>latih 51 70 45 uji 123 140 38 euclidean = 100.66280345788111
<2>latih 52 70 46 uji 123 140 38 euclidean = 100.024996875781
<3>latih 52 70 45 uji 123 140 38 euclidean = 99.9499874937461
<4>latih 51 69 45 uji 123 140 38 euclidean = 101.36074190730847
<5>latih 52 70 45 uji 123 140 38 euclidean = 99.9499874937461
<6>latih 51 69 44 uji 123 140 38 euclidean = 101.29659421717987
<7>latih 52 69 45 uji 123 140 38 euclidean = 100.65286881157436
<8>latih 52 70 45 uji 123 140 38 euclidean = 99.9499874937461
<9>latih 55 72 50 uji 123 140 38 euclidean = 96.91233151668574
min = 96.91233151668574

repository.ub

Jarak terdekat = 13.601470508735444; BWD =2
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Lampiran 10. Data Citra Uji Daun Padi

No,urut :

6
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Lampiran 11. Gambar Data Latih Bagan Warna Daun
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Hasil Evaluasi
4
4
3
2
2
5
5
3
5
4
3
3
2
2
3
2
4
2
5
5
4
4
3
3
2
4
2
2
2
5
4
2
3
3
2
2
3
3
3
5
2
3
3
3
2
3
2
2
3

Pengamat
3
4
4
4
2
2
5
5
3
5
5
4
4
2
2
2
2
4
2
5
5
4
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3
3
2
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2
2
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2
3
3
2
2
3
3
3
5
2
3
3
3
2
3
2
2
3

Padi oleh Para Responden
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Tabel.1 Pengamatan Secara Visual
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[0 d

P_3,

Bamban
Roland

P_5,

C-50
C-51
C-52
C-53
C-54
C-55
C-56
C-57
C-58
C-59
C-60
C-61
C-62
C-63
C-64
C-65
C-66
C-67
C-68
C-69
C-70
C-71
C-72
C-73
C-74
C-75
C-76
C-77
C-78
C-79
C-80
1S

P_1,
C

pIye-qn-Aioyisodas VAVIIMVIY (@

SYLISHIAINDN



