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ABSTRACT

Some studies show that melinjo (Gnetum gnemon L.) seed extract contains various active ingredients that are
beneficial to human health; even it has been commercialized as a health supplement product. Quality of seeds as
raw material becomes one of key factors that determine the quality of product derived from melinjo seed extract.
Therefore sorting becomes a critical process. However the sorting of good quality and broken seeds (moldy,
chalky and perforated/infected insects) is still done manually with visual observations that tend to be inaccurate
and inconsistent. This study aims to develop a new method for evaluation of quality of melinjo seeds based on
digital image processing. The image is taken using two lighting systems i.e. frontlight and backlight. The results
show that using color features (RGB and HSV) and certain threshold values, good quality and broken seeds can be
distinguished by 92.5% and 100% accuracy using frontlight and backlight image respectively. It indicates that
digital image processing can be used as an alternative method for quality evaluation of melinjo seed.

Keywords:  digital image processing, Gnetum gnemon L. seed, quality evaluation, sorting

ABSTRAKBeberapa studi menunjukkan bahwa ekstrak biji melinjo (Gnetum gnemon L.)  mengandung berbagai bahan aktifyang bermanfaat bagi kesehatan, bahkan telah dikomersialkan sebagai produk suplemen kesehatan. Kualitas bijisebagai bahan baku menjadi salah satu faktor kunci yang menentukan kualitas produk yang berasal dari ekstrakbiji melinjo. Oleh karena itu penyortiran menjadi proses yang kritis. Namun penyortiran biji berkualitas baikdan biji rusak (berjamur, berkapur dan berlubang/terinfeksi serangga) masih dilakukan secara manual denganpengamatan visual sehingga cenderung tidak akurat dan tidak konsisten. Penelitian ini bertujuan mengembangkanmetode baru untuk evaluasi kualitas biji melinjo berbasis pengolahan citra digital. Citra diambil menggunakandua sistem pencahayaan yaitu frontlight dan backlight. Hasil analisis menunjukkan bahwa dengan  menggunakanfitur warna (RGB dan HSV) dan nilai threshold tertentu biji berkualitas baik dan biji rusak dapat dibedakan denganakurasi 92.5% menggunakan citra frontlight dan 100% menggunakan citra backlight. Hal ini mengindikasikanbahwa penggunaan pengolahan citra digital dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk evaluasi kualitasbiji melinjo.
Kata Kunci:   biji melinjo, evaluasi mutu, pengolahan citra digital, sortasi
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I.  PENDAHULUANMelinjo (Gnetum gnemon L.) merupakan salahsatu tanaman asli Indo-Malaya (Kato et al., 2009)yang dikenal luas oleh masyarakat. Hampirseluruh bagian dari tanaman ini dapatdimanfaatkan baik sebagai bahan pangan(bunga, buah, dan daun) maupun sebagai bahanbakar atau bahan baku perkakas (batang).  Salahsatu produk olahan melinjo yang terkenal adalah‘emping’ melinjo yang biasa dikonsumsi sebagaimakanan ringan maupun sebagai pendampingberbagai produk kuliner tradisional. Kandunganpurin yang tinggi pada biji melinjo dapatmenyebabkan peningkatan produksi asam uratyang dapat menimbulkan peradangan kronispada persendian (Terkeltaub, 2010) sehinggabanyak orang, khususnya yang bermasalahdengan asam urat, menghindari untukmengonsumsinya.Terlepas dari pandangan negatif terkait melinjodan asam urat, beberapa studi justrumenunjukkan bahwa ektrak berbagai bagian daritanaman melinjo seperti kulit dan biji melinjomengandung berbagai bahan aktif yangbermanfaat bagi kesehatan. Tepung melinjodilaporkan kaya akan kandungan nutraceutical(nutritional-pharmaceutical) sehinggaberpotensi tinggi untuk digunakan sebagai bahanbaku untuk mengembangkan makananfungsional baru yang murah (Bhat dan Yahya,2014). Ekstrak biji melinjo kaya akan berbagaisenyawa aktif seperti trans-resveratrol yangbiasa dikenal dengan “melinjo resveratrol” yangdilaporkan memiliki beberapa fungsifarmakologi seperti antioksidan danantimikroba (Ikuta et al., 2015). Biji melinjo jugamengandung konsentrasi protein tinggi sehinggadapat dikembangkan sebagai sumber proteinfungsional yang cocok dan suplemen makanannutraceutical dengan bioavailabilitas yang tinggi(Siswoyo et al., 2011). Bahkan produk suplemenini telah dikomersilkan dan diperdagangkan dipasar internasional oleh salah satu perusahaanJepang (Hosoda Company, 2013).Kualitas akhir produk yang berasal dari ekstrakbiji melinjo sangat ditentukan oleh kualitas bijiitu sendiri. Ada berbagai faktor yang dapatmempengaruhi kualitas biji melinjo seperti umurpanen, penanganan pasca panen, dan ada/

tidaknya serangan serangga/jamur pada biji.Salah satu penanganan pasca panen yang cukupkritis adalah sortasi, yaitu pemisahan biji melinjoberkualitas baik dengan biji rusak (berkapur,berjamur, atau berlubang/terserang serangga).Sejauh ini proses sortasi masih dilakukan secaramanual dengan menggunakan pengamatanvisual. Hal ini membuat proses sortasi cenderungtidak akurat dan tidak konsisten karena sangattergantung pada konsentrasi, kecermatan danjuga kondisi fisik pekerja.Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkanmetode baru untuk evaluasi kualitas biji melinjoberbasis pengolahan citra digital. Secara lebihrinci dalam penelitian ini akan dilakukankarakterisasi fitur citra biji melinjo untukmengetahui fitur yang tepat untuk evaluasi mutubiji melinjo, menggunakan fitur terpilih dalampengembangan program pengolahan citra danklasifikasi mutu biji melinjo, serta  mengevaluasikinerja dari sistem yang dikembangkan.Pengolahan citra digital telah banyak digunakanuntuk evaluasi mutu berbagai produk pertanianseperti  biji-bijian, buah, sayuran dan produkolahan (Gong et al., 2015; Cubero et al., 2011;Du dan Sun, 2004). Penggunaan metodepengolahan citra digital untuk inspeksi produkdinilai lebih konsisten, efisien dan hemat biayasehingga cocok untuk diterapkan pada skalaindustri.
II.  BAHAN DAN METODA

2.1.  Sampel Biji MelinjoSampel biji melinjo (Gnetum gnemon L.)diperoleh dari kelompok petani melinjo di Kediri,Jawa Timur yang juga merupakan pemasok bijimelinjo sebagai bahan baku suplemen kesehatan.Biji Melinjo yang digunakan dalam penelitian iniberasal dari buah yang sudah cukup masak yaitubuah berwarna kuning sampai merah. Setelahpanen, kulit luar buah segar dikupas dan bijinyakemudian dikeringkan hingga kadar air 12%dengan menggunakan pengering efek rumahkaca. Cangkang biji kemudian kupas untukmendapatkan biji bersih. Selanjutnya bijiberkualitas baik dan biji rusak (berjamur,berkapur, dan berlubang/terinfeksi serangga)dipisahkan secara manual oleh pekerjaberpengalaman (Gambar 1).
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Gambar 1. Empat kelompok sampel biji melinjo yang digunakan: a) biji berkualitas baik, b) bijiberlubang, c) biji berjamur and d) biji berkapur.Untuk setiap kelompok biji berkualitas baik danrusak (berjamur, kapur, dan terinfeksi serangga)dipilih 40 sampel biji dan pada setiappengambilan citra digunakan empat biji darimasing-masing kelompok sehingga  diperolehtotal 40 buah citra (160 biji) yang selanjutnyadiolah dan dianalisis. Selain itu juga diambilbeberapa citra lain dengan menggunakan sampelcampuran dari beberapa kelompok biji untukilustrasi.
2.2.  Sistem Akuisisi CitraBiji melinjo dengan kualitas baik mempunyaikarakteristik warna kuning kecokelatan danagak transparan. Berbeda dengan biji melinjoyang rusak (berjamur, berkapur dan berlubang/terserang serangga) yang cenderung gelap dantidak transparan. Mempertimbangkan hal inimaka dalam penelitian ini coba digunakan duasistem pencahayaan yaitu pencahayaan depan(frontl ight) khususnya untuk menangkapinformasi warna dan pencahayaan belakang(backlight) khususnya untuk menangkapinformasi terkait transparansi biji. Ilustrasisistem akuisisi citra yang dikembangkan dapatdilihat di Gambar 2.Sistem yang dikembangkan terdiri dari CMOS
web camera yang terhubung dengan laptop(Intel Core i5-3210M CPU @2,50 GHz, 4 GB RAM)sebagai unit pengambil  dan pengolah citra, ultra-
bright Light Emitting Diode (LED) strip sebagaisumber pencahayaan baik untuk frontlightmaupun backlight, plat kaca sebagai tempatsampel, rangka pendukung dan kotak pelindungyang terbuat dari plat besi untuk menghindari

pengaruh cahaya luar. Untuk pengambilan citra,kamera diposisikan di atas objek denganketinggian 80 mm. Pengambilan citra dilakukanmenggunakan program yang dilengkapi dengan
General User Interface (GUI)  pada MATLABR2014. Citra yang ditangkap berukuran 320 ×240 piksel dan disimpan dalam format bitmap(*.bmp).
2.3.  Pengolahan Citra dan Analisis DataCitra yang diperoleh selanjutnya diolah dandianalisis menggunakan MATLAB R2014. Salahsatu proses penting dalam pengolahan citraadalah segmentasi yaitu proses partisi citra digitalmenjadi beberapa segmen (set piksel) untukmenyederhanakan dan/atau  mengubahrepresentasi suatu citra sehingga lebih bermaknadan lebih mudah dianalisis (Saphiro danStockman, 2001). Ada berbagai metode yangdapat digunakan untuk melakukan segmentasimenggunakan warna, tekstur, dan bentuksebagaimana diulas oleh Payne dan Walsh(2014), salah satunya adalah segmentasi warnamenggunakan metode region-based global
thresholding. Metode ini dipilih karena dapatmemberikan  informasi lebih banyak padatingkat piksel dibandingkan segmentasiberdasarkan citra grayscale dan dapat mencaripiksel-piksel yang terhubung dan memiliki nilaifitur yang serupa (Momin et al., 2017).Untuk memisahkan citra biji melinjo dari
background, dilakukan konversi nilai RGBmenjadi nilai HSV, selanjutnya dilakukankarakterisasi nilai H, S, dan V untuk citra bijimelinjo dan background. Berdasarkan plotting
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Gambar 2. Konfigurasi sistem pengambilan citranilai H, S, dan V dapat ditentukan fitur dan nilai
threshold yang tepat untuk melakukansegmentasi citra biji melinjo dari background-nya. Namun untuk bisa memperoleh hasilsegmentasi yang baik perlu dilakukan beberapaoperasi morfologi tambahan seperti smoothing,
filling, dilasi dan erosi.Setelah segmentasi citra bisa dilakukan denganbaik, maka proses dilanjutkan dengankarakterisasi informasi warna pada citra bijimelinjo. Fitur warna yang digunakan dalampenelitian ini adalah fitur warna dasar yangmeliputi  R, G, B, H, S, V serta rasio dari nilai-nilaitersebut. Pada penelitian ini semua nilai warnatersebut dinormalisasi sehingga nilainya beradapada selang 0-1. Menggunakan analisis statistikdiskriptif sederhana (rata-rata dan standardeviasi) selanjutnya dipilih fitur dan nilai
threshold yang dapat digunakan untuk evaluasidan klasifikasi biji melinjo yang berkualitas baikdan rusak. Pada tahap akhir dilakukan integrasiseluruh proses ke dalam satu programpengolahan citra yang utuh sehingga dari inputberupa citra yang diperoleh dari sistem akuisisicitra akan diperoleh output berupa hasilklasifikasi mutu biji melinjo dalam bentuk citrayang telah diberi label/warna sesuai mutunya.
2.4.  Uji KinerjaUji kinerja terhadap dilakukan untukmengetahui sejauh mana sistem yangdikembangkan dapat mencapai tujuan yangdiinginkan yaitu melakukan evaluasi dan

mengklasifikasikan biji melinjo berkualitas baikdan biji rusak. Dalam hal ini digunakan confusion
matrix untuk menggambarkan perbandinganmutu hasil prediksi dengan nilai aktualnya.Karena hanya ada dua kelompok mutu (baik danrusak), hasil klasifikasi biji melinjo di-plot dalambentuk matrix berukuran 2 x 2 (Tabel 1). Nilaiakurasi secara keseluruhan (overall accuracy)dapat dihitung menggunakan persamaan berikut(Sokolova et al., 2006):
Selain itu juga akan dilakukan penghitunganwaktu operasi mulai dari pengambilan citra,pengolahan citra dan klasifikasi mutu biji melinjo.Hal ini diperlukan untuk memperoleh gambaranterkait kapasitas kerja yang bisa dicapai dan jugaberbagai perbaikan yang perlu dilakukan jikawaktu proses yang diperoleh kurang sesuaidengan target yang diharapkan.
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Karakteristik CitraSebagaimana ditunjukkan Gambar 3, citra yangditangkap dengan sistem yang dirancang padakedua pencahayaan menunjukkan kualitas yangcukup baik. Citra yang diperoleh selanjutnyadiolah untuk memperoleh karakteristik darimasing-masing kelompok dan kemudiandigunakan sebagai acuan untuk
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Nilai warna Kualitas mutu biji  melinjoKualitas baik Berjamur Berkapur Berlubang
Red (R) 0,79 ± 0,03 0,48 ± 0,12 0,79 ± 0,04 0,73 ± 0,05
Green (G) 0,60 ± 0,04 0,42 ± 0,10 0,64 ± 0,04 0,61 ± 0,05
Blue (B) 0,31 ± 0,04 0,26 ± 0,05 0,37 ± 0,05 0,43 ± 0,04
Hue (H) 0,13 ± 0,00 0,14 ± 0,01 0,13 ± 0,31 0,12 ± 0,01
Saturation (S) 0,63 ± 0,04 0,54 ± 0,05 0,55 ± 0,05 0,45 ± 0,04
Value (V) 0,80 ± 0,03 0,48 ± 0,12 0,79 ± 0,04 0,73 ± 0,05R / G 1,33 ± 0,05 1,16 ± 0,19 1,23 ± 0,05 1,20 ± 0,04
R / B 2,62 ± 0,29 1,84 ± 0,31 2,15 ± 0,31 1,71 ± 0,10G / B 1,97 ± 0,17 1,60 ± 0,14 1,75 ± 0,21 1,43 ± 0,12S / H 4,75 ± 0,37 3,86 ± 0,51 4,15 ± 0,48 3,79 ± 0,41V / H 6,03 ± 0,25 3,61 ± 1,03 5,99 ± 0,33 6,06 ± 0,38V / S 1,28 ± 0,11 0,93 ± 0,21 1,46 ± 0,14 1,62 ± 0,21
Nilai warna Kualitas mutu biji  melinjoKualitas baik Berjamur Berkapur Berlubang
Red (R) 0,28 ± 0,05 0,10 ± 0,02 0,15 ± 0,01 0,13 ± 0,02
Green (G) 0,14 ± 0,03 0,08 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,09 ± 0,01
Blue (B) 0,12 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,16 ± 0,01 0,10 ± 0,02
Hue (H) 0,08 ± 0,01 0,53 ± 0,13 0,33 ± 0,11 0,45 ± 0,19
Saturation (S) 0,84 ± 0,01 0,63 ± 0,08 0,74 ± 0,05 0,68 ± 0,09
Value (V) 0,28 ± 0,05 0,10 ± 0,02 0,15 ± 0,02 0,14 ± 0,02R / B 1,99 ± 0,10 1,18 ± 0,14 1,51 ± 0,09 1,39 ± 0,11R / G 3,31 ± 0,33 1,08 ± 0,09 1,36 ± 0,09 1,36 ± 0,09G / B 1,67 ± 0,18 0,92 ± 0,08 1,09 ± 0,08 0,98 ± 0,08
S / H 11,34 ± 1,74 1,25 ± 0,31 2,66 ± 1,28 1,99 ± 1,28V / H 3,80 ± 1,15 0,20 ± 0,03 0,53 ± 0,27 0,34 ± 0,12S / V 3,13 ± 0,53 6,13 ± 1,09 5,07 ± 0,61 5,47 ± 1,68

Tabel 1. Confusion matrix klasifikasi mutu biji melinjo

Gambar 3  Citra dengan pencahayaan berbeda: (a) frontlight dan (b) backlightmengembangkan algoritma untuk membedakanbiji berkualitas baik dan biji rusak.Untuk memisahkan citra biji melinjo dan
background dilakukan sampling pada titik-titikpada masing-masing objek (biji melinjo dan
background). Gambar 4 menunjukkan plot nilaiHSV dari citra biji melinjo dan background.Terlihat bahwa menggunakan citra frontlightmaupun backlight dapat ditarik suatu nilai
threshold yang dapat digunakan untukmembedakan kedua objek (biji dan background).

Untuk citra frontlight, nilai H <  0,4  atau nilai S >0,2 dapat digunakan untuk memisahkan bijimelinjo dari background. Sementara itu untukcitra backlight dapat digunakan nilai      V < 0,6.Setelah dilakukan thresholding berdasarkannilai-nilai tersebut, dilakukan beberapa operasimorfologi untuk memperoleh segmentasi yangutuh. Gambar 5.a menunjukkan hasil citra yangditangkap oleh kamera dan Gambar 5.bmenunjukkan hasil setelah dilakukansegmentasi. Terlihat bahwa biji melinjo dan
background dapat dibedakan dengan baik.

Gambar 4. Grafik hubungan nilai Value, Hue, dan Saturation pada citra backlight
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Gambar 5. Pengambilan citra (a) gambar asli dan (b) hasil segmentasiTabel 2.  Rata-rata nilai warna pada frontlightNilai warna Kualitas mutu biji  melinjoKualitas baik Berjamur Berkapur Berlubang
Red (R) 0,79 ± 0,03 0,48 ± 0,12 0,79 ± 0,04 0,73 ± 0,05
Green (G) 0,60 ± 0,04 0,42 ± 0,10 0,64 ± 0,04 0,61 ± 0,05
Blue (B) 0,31 ± 0,04 0,26 ± 0,05 0,37 ± 0,05 0,43 ± 0,04
Hue (H) 0,13 ± 0,00 0,14 ± 0,01 0,13 ± 0,31 0,12 ± 0,01
Saturation (S) 0,63 ± 0,04 0,54 ± 0,05 0,55 ± 0,05 0,45 ± 0,04
Value (V) 0,80 ± 0,03 0,48 ± 0,12 0,79 ± 0,04 0,73 ± 0,05R / G 1,33 ± 0,05 1,16 ± 0,19 1,23 ± 0,05 1,20 ± 0,04
R / B 2,62 ± 0,29 1,84 ± 0,31 2,15 ± 0,31 1,71 ± 0,10G / B 1,97 ± 0,17 1,60 ± 0,14 1,75 ± 0,21 1,43 ± 0,12S / H 4,75 ± 0,37 3,86 ± 0,51 4,15 ± 0,48 3,79 ± 0,41V / H 6,03 ± 0,25 3,61 ± 1,03 5,99 ± 0,33 6,06 ± 0,38V / S 1,28 ± 0,11 0,93 ± 0,21 1,46 ± 0,14 1,62 ± 0,21Tabel 3. Rata- rata nilai warna pada backlightNilai warna Kualitas mutu biji  melinjoKualitas baik Berjamur Berkapur Berlubang
Red (R) 0,28 ± 0,05 0,10 ± 0,02 0,15 ± 0,01 0,13 ± 0,02
Green (G) 0,14 ± 0,03 0,08 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,09 ± 0,01
Blue (B) 0,12 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,16 ± 0,01 0,10 ± 0,02
Hue (H) 0,08 ± 0,01 0,53 ± 0,13 0,33 ± 0,11 0,45 ± 0,19
Saturation (S) 0,84 ± 0,01 0,63 ± 0,08 0,74 ± 0,05 0,68 ± 0,09
Value (V) 0,28 ± 0,05 0,10 ± 0,02 0,15 ± 0,02 0,14 ± 0,02R / B 1,99 ± 0,10 1,18 ± 0,14 1,51 ± 0,09 1,39 ± 0,11R / G 3,31 ± 0,33 1,08 ± 0,09 1,36 ± 0,09 1,36 ± 0,09G / B 1,67 ± 0,18 0,92 ± 0,08 1,09 ± 0,08 0,98 ± 0,08
S / H 11,34 ± 1,74 1,25 ± 0,31 2,66 ± 1,28 1,99 ± 1,28V / H 3,80 ± 1,15 0,20 ± 0,03 0,53 ± 0,27 0,34 ± 0,12S / V 3,13 ± 0,53 6,13 ± 1,09 5,07 ± 0,61 5,47 ± 1,68Setelah dilakukan segmentasi dan citra bijimelinjo terpisah dari background-nya,dilakukan analisis fitur warna pada masing-masing biji baik yang berkualitas baik maupunbiji rusak (berjamur, berkapur, dan berlubang/terserang serangga). Rekapitulasi fitur warna(nilai rata-rata RGB dan HSV) serta rasio darimasing-masing nilai dapat dilihat pada Tabel 2(frontlight) dan Tabel 3 (backlight). Dari data

terlihat untuk frontlight nilai fitur warna untuksemua biji cukup berdekatan satu sama lain. Nilaifitur yang agak berbeda adalah rasio nilai rata-rata R dan B (R/B) sehingga nilai ini dipilih untukmembedakan biji berkualitas baik dengan bijirusak. Nilai rata-rata R/B = 2,3 digunakan sebagai
threshold. Biji melinjo diklasifikasikan sebagaibiji berkualitas baik jika memiliki nilai rata-rataR/B > 2,3. Meskipun demikian dari data juga
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Aktual Prediksi Jumlah PersentaseKualitas baik RusakKualitas Baik 40 0 40 100Rusak 0 120 120 100Jumlah 40 120 160Persentase 100 100 100

Akual Prediksi Jumlah PersentaseKualitas Baik RusakKualitas Baik 36 4 40 90,00Rusak 8 112 120 93,33Jumlah 44 116 160Persentase 81,81 96,55 92,50

3.2.  Algoritma Evaluasi Mutu Biji MelinjoBerdasarkan informasi warna untuk masing-masing kelompok selanjutnya disusun algoritmapengolahan citra untuk evaluasi mutu bijimelinjo. Diagram alir pengolahan citra baikuntuk frontlight maupun backlight ditunjukkan

Gambar 6. Diagram alir algoritma pengolahan citra untuk sortasi biji berkualitas baik dan bijirusak.terlihat bahwa masih ada potensi nilai yang
overlap khususnya antara biji berkualitas baikdengan biji berkapur.Sementara itu untuk backlight, nilai fitur warnauntuk biji melinjo berkualitas baik dan burukterlihat memiliki perbedaan yang lebih besar.Oleh karena itu ada beberapa alternatif fitur yangbisa dipilih. Namun di antara alternatif yang adarasio nilai rata-rata S dan H (S/H) dipilih karenamemiliki perbedaan terbesar. Nilai rata-rata S/H= 7,0 dipilih sebagai nilai threshold. Biji melinjodiklasifikasikan sebagai biji berkualitas baik jikamemiliki nilai rata-rata S/H > 7,0.

3.3.  Uji Kinerja SistemKinerja dari program dalam mengklasifikasikanmutu biji melinjo dievaluasi menggunakan 40citra yang diambil (total 160 biji melinjo).  Hasilklasifikasi ini selanjutnya dibandingkan dengankondisi aktual. Hasil klasifikasi mutu yangdiperoleh menggunakan citra frontlight dan
backlight dapat dilihat pada confusion matrixyang disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5. Terlihatbahwa sistem yang dikembangkan berhasilmengklasifikasikan mutu biji melinjo denganakurasi yang cukup baik. Akurasi pada frontlightklasfikasi mutu biji melinjo sebesar 92,50% danakurasi pada backlight sebesar 100%. Secaraumum citra backlight memberikan hasil yanglebih baik dibandingkan citra frontlight.

oleh Gambar 6. Selanjutnya algoritma inidiimplementasikan dalam program komputermenggunakan Matlab. Hasil dari tiap tahapanpengolahan citra dapat dilihat pada Gambar 7.



Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol.7, No. 2:106-114

                                                                                                                                                                    113P-ISSN 2302-559X;   E-ISSN 2549-0818

IV.  KESIMPULAN DAN SARANPada penelitian telah dikembangkan sistemevaluasi mutu biji melinjo berbasis computervision. Secara umum komponen-komponensistem yang dibuat bekerja dengan baik.Berdasarkan analisis terhadap citra yangdiperoleh menggunakan dua sistempencahayaan yaitu pencahayaan depan(frontl ight) dan pencahayaan belakang(backlight) dapat disimpulkan bahwa citra
backlight memberikan hasil yang lebih baikdalam penentuan biji melinjo yang berkualitasbaik atau rusak.Meskipun masih ada keterbatasan dari sisi waktupemrosesan, hasil yang diperoleh menunjukkanbahwa sistem evaluasi mutu berbasis

Tabel 4.  Klasifikasi mutu biji melinjo berdasarkan analisis citra frontlight

Tabel 5. Klasifikasi mutu biji melinjo berdasarkan analisis citra backlightAktual Prediksi Jumlah PersentaseKualitas baik RusakKualitas Baik 40 0 40 100Rusak 0 120 120 100Jumlah 40 120 160Persentase 100 100 100

Akual Prediksi Jumlah PersentaseKualitas Baik RusakKualitas Baik 36 4 40 90,00Rusak 8 112 120 93,33Jumlah 44 116 160Persentase 81,81 96,55 92,50

Hasil yang diperoleh ini sesuai dengan uraiansebelumnya terkait distribusi nilai fitur warnapada frontlight dan backlight dimana perbedaannilai fitur warna antara biji berkualitas baik danbiji rusak memiliki nilai lebih besar pada
backlight daripada frontlight. Hal ini juga dapatdilihat dari citra HSV pada Gambar 7.b.1 danGambar 7.b.2 dimana biji berkualitas baiknampak lebih berbeda pada citra backlightdibandingkan frontlight. Dari sisi waktu, mulaidari pengambilan citra hingga klasifikasi mutubiji diperlukan waktu 0,320 detik sehingga masihrelatif lambat. Untuk mengurangi waktu prosesini salah satu alternatif yang bisa dilakukanadalah mengimplementasikan algoritma yangtelah dikembangkan menggunakan bahasapemrograman lain yang bisa melakukanpemrosesan lebih cepat.

Gambar 7. Tahapan pengolahan citra: a) citra asli, b) konversi HSV, c) segmentasi, d) labeling, e)klasifikasi biji berkualitas baik (hijau) dan biji rusak (merah)
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