KLASIFIKASI KUALITAS BAWANG MERAH MENGGUNAKAN METODE
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

SKRIPSI

Bella Saphira

1900018214

PROGRAM STUDI S1 INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS AHMAD DAHLAN
YOGYAKARTA

2023



LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING

SKRIPSI

KLASIFIKASI KUALITAS BAWANG MERAH MENGGUNAKAN METODE
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Dipersiapkan dan disusun oleh:
BELLA SAPHIRA

1900018214

Program Studi S1 Informatika
Fakultas Teknologi Industri

Universitas Ahmad Dahlan

Telah disetujui oleh:

Pembimbing

NIPM. 197307102004091110951298

ii



LEMBAR PERSETUJUAN PENGUJI
SKRIPSI

KLASIFIKASI KUALITAS BAWANG MERAH MENGGUNAKAN METODE
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

Dipersiapkan dan disusun oleh:

BELLA SAPHIRA

1900018214

Telah dipertahankan di depan Dewan Penguji
pada tanggal 9 November 2023
dan dinyatakan telah memenubhi syarat

Susunan Dewan Penguji

Ketua - Dr. Murinto, S.Si., M.Kom.
Penguji 1 - Faisal Fajri Rahani S.5i., M.Cs.
Penguji 2

. Miftahurrahma Rosyda, S.Kom., M.Eng.

willhgg

<2

'III///,

)f\n‘)f VQ/
N\
\

% T \\\\\Q
N
55, NS
S ©
KNOWO

Bunardi, S.T., M.T., Ph.D.
57405212000021110862028



LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN

SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Bella Saphira

NIM 11900018214

Prodi : Informatika

Judul TA/Skripsi : Klasifikasi Kualitas Bawang Merah Menggunakan Metode

Convolutional Neural Network

Dengan ini saya menyatakan bahwa Laporan Tugas Akhir ini tidak terdapat karya yang
pernah diajukan untuk memperoleh gelar Ahli Madya/Kesarjanaan di suatu Perguruan Tinggi,
dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis
atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan
disebutkan dalam daftar pustaka.

Yogyakarta, 9 November 2023

Mengetahui,

Dosen Pembimbing Yang menyatakan,

Bella Saphira

NIPM. 197307102004091110951298 1900018214



PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Bella Saphira

NIM : 1900018214

Email : bellal900018214 @webmail.uad.ac.id

Program Studi  : S1 Informatika

Fakultas 1 Teknologi Industri

Judul Tesis : Klasifikasi Kualitas Bawang Merah Menggunakan Metode

Convolutional Neural Network

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Hasil karya yang saya serahkan ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk
mendapatkan gelar kesarjanaan baik di Universitas Ahmad Dahlan maupun di institusi
pendidikan lainnya.

2. Hasil karya saya ini bukan saduran/terjemahan melainkan merupakan gagasan, rumusan,
dan hasil pelaksanaan penelitian/implementasi saya sendiri, tanpa bantuan pihak lain,

kecuali arahan pembimbing akademik dan narasumber penelitian.

3. Hasil karya saya ini merupakan hasil revisi terakhir setelah diujikan yang telah diketahui

dan disetujui oleh pembimbing.

4. Dalam karya saya ini tidak terdapat karya atau pendapat yang telah ditulis atau
dipublikasikan orang lain, kecuali yang digunakan sebagai acuan dalam naskah dengan

menyebutkan nama pengarang dan dicantumkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya. Apabila di kemudian hari terbukti ada
penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini maka saya bersedia menerima
sanksi akademik berupa pencabutan gelar yang telah diperoleh karena karya saya ini, serta

sanksi lain yang sesuai dengan ketentuan yang berlaku di Universitas Ahmad Dahlan.

Yogyakarta, 9 November 2023
Yang Menyatakan

Bella Saphira
NIM : 1900018214



PERNYATAAN PERSETUJUAN AKSES

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama :  Bella Saphira

NIM : 1900018214

Email . bellal900018214@webmail.uad.ac.id

Program Studi  : S1informatika

Fakultas . Teknologi Industri

Judul Tesis . Klasifikasi Kualitas Bawang Merah Menggunakan Metode

Convolutional Neural Network

Dengan ini Saya menyerahkan hak sepenuhnya kepada Perpustakaan Universitas Ahmad Dahlan
untuk menyimpan, mengatur akses serta melakukan pengelolaan terhadap karya saya ini dengan

mengacu pada ketentuan akses tesis elektronik sebagai berikut (beri tanda pada kotak):

Saya (mengijinkan/tidak-mengijinkan)* karya tersebut diunggah ke dalam aplikasi

Repository Perpustakaan Universitas Ahmad Dahlan.

Demikian pernyataan ini Saya buat dengan sebenarnya.

Yogyakarta, 15 November 2023
Yang Menyatakan

Bella Saphira

Mengetahui,
Dosen Pembimbing Skripsi

vi



KATA PENGANTAR

Alhamdulillahirobbil’aalamiin, segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan nikmat
kepada kami, sehingga kami dapat menyelesaikan proposal metodologi penelitian yang berjudul
“Klasifikasi Kualitas Bawang Merah Menggunakan Metode Convolutional neural network” dapat
disusun untuk memenuhi sebagian persyaratan untuk mencapai derajat sarjana komputer di
Program Studi Informatika Fakultas Teknologi Industri Unviersitas Ahmad Dahlan dan
diselesaikan sesuai dengan waktunya, dan semoga rahmat tersebut dapat menjadikan kita lebih

beriman dan bertakwa kepala Allah SWT.

Pada kesempatan ini saya sangat berterimakasih kepada pihak-pihak yang telah
membantu dalam penyusunan laporan proposal metodologi penelitian baik langsung maupun
tidak langsung. Ucapan terimakasih ini disampaikan kepada orang tua selaku support system dan
kepada Dr. Murinto, S.Si., M.Kom. selaku dosen pembimbing proposal metodologi penelitian ini

ataspengarahan dalam pengerjaan tugas proposal ini.

Bella Saphira

vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING.....cccceeitiitirieiiienieeniee sttt ii
LEMBAR PERSETUJUAN PENGUII.....ciiiiiiiiiiiieieeieeseese ettt iii
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN ....coivtiitiiiieieeeesiee sttt st st iv
PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT ...ttt eeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeseseees v
PERNYATAAN PERSETUJUAN AKSES ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeenenenens vi
KATA PENGANTAR ettt ettt ettt et e e e e e e e et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenesenenes vii
DNl AN 2 K DO PP PP P PPPPPPPPPPPPPPPPPRt viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt ettt e ee et ee e e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesesseeeeeeeeseseeaseseeenes X
DAFTAR TABEL....cctiiiiiiiiiiiiiieieietteete ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ee et e et e eeee e e eseeeseeesesasesesenenenennnnns Xi
DAFTAR KODE PROGRAM ..ottt ettt ettt e e e s s e e e e e s s e nnreeeeeeeeeenas Xii
ABSTRAK .ttt sttt b e b et st ettt b e bt e be e ea bt s a et et e e be e e he e saeeeaeeeaee xiii
BAB | PENA@NUIUAN......eiiiiieie ettt ettt et st st e s saree s 1
1.1 Latar BeIAKANE .....c.vvee e e 1
1.2 Identifikasi Masalah .........cooeoiiiiiie e 4
1.3 Batasan Masalah ......co.eoiiiiiie s 4
1.4 RUMUSAN Masalah.......ooiiiiiieeeeee e 5
1.5 TUJURN 1ottt e e e s s s st be e e e e e e s s s s ssbabeteeeeesssssbabeeaeeessesnnnnnnns 5
1.6 Manfaat PENElTian........cceoviiiienienieee e 5
BAB I Tinjauan PUStaKa......c.uviiiiiiie ettt ettt e e e e e e 7
2.1 K@jian PUSTAKA ..eeievieeeiiiee ettt etee e e abae e e aba e e e e nreeas 7
22 LaNdasan TOM .e.uueerieiieiteriee ettt sttt s s e sr e sne e e 12
BAB [l Metodologi Penelitian ..........cccveiiiiiiiii i 25
3.1 SUDJEK PENEIITIAN. ... it 25
3.2 Metode Pengumpulan Data........ccueeeieiiiieicciiee et 25
33 Analisis KebUTUNAN.......cooiii e 26
34 Tahapan Penelitian ... 27
BAB IV Hasil dan Pembahasan ........cccooiieiiiiiiiee e s 32
4.1 Hasil Pengumpulan Data........cceeieiiecciiiieee e 32
4.2 Analisis Kebutuhan Sistem .........ccoiiiiiiiiiie e 32
4.3 IMplementasi Program...........ceeee oo ecciiiiieee e cecctrree e e et e e e e e e e e snbrrae e e e e e e 34
4.4 Analisis Hasil Penelitian.........ccooueiiiiiiiieeeeee e 49
2N YA =Y o U U o N 58
5.1 KeSIMPUIAN ...ttt et b e e sare e sree e sareeeaee 58
T T | - o PSR PSSROP 58



DAFTAR PUSTAKA ettt et e e e s nre s e e e e s s

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Covolutional Neural Network (CNN) [10] .....ccoouieecieeiiie e ecteeeciee e e seee e e svee e 14
Gambar 2.2 Proses KONVOIUST [9]..ueeie ittt ettt e e e e erttree e e e e e e e erntnsae e e e e e s e ennnnnns 16
Gambar 2.3 Operasi Max POOIING [9] ..ovcviiii ettt 17
Gambar 2.4 Bawang Merah Kualitas Baik .........cccoeouiiiiiiiiiii it 20
Gambar 2.5 Bawang Merah Kualitas SEdang ........cccceeiiiiiiicciiee e 21
Gambar 2.6 Bawang Merah Kualitas BUrukK...........ccceeiiiiieiiciiee e 22
Gambar 2.7 Confussion MALriX [15]....ccccuueei it e e see e e et e e e e bae e e e areeas 22
Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian ..........cccouveiiiiie it 27
Gambar 3.2 ArSitektUr VGGNET [L16]....cccouuveeeiiieiieiiieeeeee ettt e e et e e e e esataeeee e s e e e snnaaenes 30
Gambar 4.1 OULPUL SPIT DAt ...cccccuiieeeciiee ettt e et e e et e e e e sbae e e eeare e e e e abaee e enreeas 37
Gambar 4. 2 SAMPEI DAtaSEL.....cccicciiiieiciiee ettt e stee e e et e e e et e e e e eare e e e e baa e e eeareeas 38
GamMDbar 4. 3 GamMbBar AS|ic..co.ie e as 39
Gambar 4. 4 Hasil Augmentasi Data RESCal........cccuuieiiciiii it 40
Gambar 4. 5 Hasil Augmentasi Data ROtasi......ccccvecueieiiiiiiei et 40
Gambar 4. 6 Hasil Augmentasi Data Horizontal FIip .....ccueeivecieiiiiiee e, 40
Gambar 4.7 Grafik Hasil dari Proses Training dan Validation ................ccceeecvvveeevvveeeccvenessinnnnn. 51
Gambar 4.8 Hasil CONfUSSION MOLTIX c.....eeveeeeiiiieeciiiaeeeiiie et esteeeeetea e e st e e e seaeaassaesesssseaas 53
Gambar 4. 9 Hasil Pengujian Dataset........ccciciiiiiiiiiiei ettt e e e e eaee e 55
Gambar 4. 10 Hasil Pengujian Dataset .......ccccccveiiiiiiieiiciiie ettt e e e s aae e 56
Gambar 4. 11 Hasil Pengujian Data LUAr .......ccceeiiiiiiei ittt eeteee e eee e e svre e e 57



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kajian Penelitian TerdahulU.............uvveiiiiiieceee et 11
Tabel 4. 1 OUPUL IMOTEN.......uiiiiiiiiee ettt e e st e e st a e e e s snbaeeesssreeesnnnseeeean 44
Tabel 4. 2 Pengaruh UKUran Citra ......cceeeoeciiie ettt e s e s e s s snaee e 49
Tabel 4.3 Pengaruh LEAIrNING RALE ...........oeeeeeeeeeeeeiee et eetee et esttaa e sta e essreaa e e 50
Tabel 4. 4 PENGAIUN DIOPOUL............vveeeeeeeeeeeee et e et e ettt e e et e e ettt e e e e teaa e e s sraeaeesrees 50
Tabel 4. 5 Laporan KIasifkasi Data Uji........cccuveeeeciiieieiiiie ettt e e e s e e esanaee e 54

Xi



DAFTAR KODE PROGRAM

Kode Program 4.1. Menghubungkan Google Colab dengan GDrive.......ccccceeeeeiveeeeciieeecciieeenn, 34
Kode Program 4.2 Baca dan Split Datasetl........ccccveiiiiiieeieiiiie et e e et eseaaee e 36
Kode Program 4.3 AuUgMENTASsi DAta ......ccoccuiiiiiiiiiiiiiiee ettt e s srre e e snae e e 39
Kode Program 4.4 Pemilinan MOEl ......cooouiiiiiiiiiiicciiee ettt e e s e e 40
Kode Program 4.5 IMPort LIDrary ...ttt s e s ssnae e 41
Kode Program 4.6 Memilih Base Model VGG-161..........cc.eeveveieeieviiiiaeesiieeeciiaeeeiea e esiea e 42
Kode Program 4.7 Freezing The Base MOdEl ..........coccuiiiiiiiiiiiciiiiec et 42
Kode Program 4.8 Membangun MOEl..........ccocciiiiiiiiiie ettt e e e e e e seaaee e 43
Kode Program 4.9 Pelatihan Model CNN ...........ooooeiieieeieeeeeee ettt cea e tea e 46
Kode Program 4.10 Menampilkan Hasil dari Validasi ........cccccceeviieiiiiiiieiciieecceee e 46
Kode Program 4.11 Menampilkan Hasil PENGUJiaNn ........ccoccuiiiiiiiiiiiciiice e 47
Kode Program 4.12 Membuat CONfuSSioN MALIiX.........cccueeeeecueeeeeiieeeesiieeaescieaeesieeaeesieaaeeeres 48

xii



ABSTRAK

Bawang merah adalah salah satu jenis tanaman hortikultura yang termasuk dalam
kategori tanaman semusim dan memiliki umbi dengan lapisan-lapisan. Produksi bawang merah
tersebar hampir diseluruh provinsi diIndonesia. Daerah yang merupakanprodusen utama bawang
merah adalah Kabupaten Brebes, terutama di Kecamatan Larangan. Harga bawang merah
fluktuatif dan kualitas bawang merah berpengaruh pada harga yang ditawarkan. Maka dari itu,
perlu adanya pengelompokan bawang merah berdasarkan kualitasnya agar dapat membantu
para petani mendapatkan harga yang tinggi. Klasifikasi dilakukan dengan mengelompokkan
dalam tiga kelas, yaitu kualitas baik, sedang, dan buruk.

Pada penelitian ini, metode yang digunakan yaitu Convolutional Neural Network (CNN)
dengan menerapkan Arsitektur Visual Geometry Group 16 (VGG-16). VGG-16 merupakan
arsitektur jaringan saraf konvolusi yang terdiri dari 16 lapisan yang saling terhubung. Struktur ini
ditandai dengan penggunaan berulang lapisan konvolusi dengan ukuran filter 3 x 3 dan lapisan
pooling dengan ukuran 2 x 2 dan menerapkan fungsi aktivasi ReLu dan Softmax.

Hasil pengujian dengan Arsitektur VGG-16 menunjukkan bahwa sistem berhasil
mencapai akurasi tertinggi sebesar 98%. Pengujian ini dilakukan menggunakan parameter
learning rate sebesar 0,0001, batch size 16, dan 30 kali epoch.

Kata Kunci: Klasifikasi, Deep Learning, Convolutional neural network (CNN), Visual Geometry
Group 16 (VGG-16), Bawang Merah.
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