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Abstract—Koperasi Serba Usaha Petani Organik Mandiri 

(KSU POM) Humbang Cooperative is a small village farmer 

cooperative in medium-sized business (UKM) located in 

Lintong Nihuta. This cooperative is engaged in coffee beans 

into coffee powder with product’s name is Sumatra Lintong 

Coffee. The selection process for defective and non-defective 

coffee beans is done manually by KSU POM using their sense 

of sight. Due to the limitations of human senses to distinguish 

defective and non-defective coffee beans, so one solution to 

assist KSU workers is using machine learning approach. The 

recognition of Arabica Coffee Sigarar Utang varieties is based 

on texture parameter obtained from the feature extraction 

using Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) method. The 

general features in GLCM which are contrast, homogeneity, 

correlation, and energy. Before doing feature extraction, 

researchers conducted image preprocessing to dataset namely 

resize, grayscale, and augmentation. The research dataset are 

1400 images consist of the original image of coffee beans and 

the result image of preprocessing. The learning process is 

combination of Support Vector Machine (SVM) with three 

types of kernels namely RBF, Polynomial, and Sigmoid. the 

result of this research is the best modeling using Polynomial 

kernel because it gets highest accuracy and f-score value 

rather than others modeling. The best modeling is compared 

based on accuracy value as the first filter and f-score value as 

the second filter contain in confusion matrix. So, based on the 

testing that has done, the best modeling to recognize Arabica 

Coffee Sigarar Utang varieties based on texture parameter is 
modeling of Polynomial Kernel with accuracy is 96%. 
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Abstrak—Koperasi Serba Usaha Petani Organik Mandiri 

(KSU POM) Humbang Cooperative merupakan sebuah 

usaha kecil dan menengah (UKM) koperasi petani desa 

yang terletak di Lintong Nihuta. Koperasi ini bergerak 

dalam mengolah biji kopi menjadi bubuk kopi dengan 

nama produk yaitu Sumatra Lintong Coffee. Proses seleksi 

biji koi cacat dan tidak cacar dilakukan secara manual oleh 

KSU POM dengan memanfaatkan indra penglihatan 

mereka. Adanya keterbatasan indera penglihatan manusia 

dalam membedakan biji kopi cacat dan tidak cacat, 

sehingga salah satu solusi untuk membantu mereka adalah 

menggunakan pendekatan machine learning. Pengenalan 

gambar biji kopi Arabika varietas Sigrar Utang dilakukan 

berdasarkan parameter tekstur pada tahap feature 

extraction menggunakan metode Grey Level Co-occurrence 

Matrix (GLCM). Fitur yang umum digunakan di GLCM 

yaitu contrast, homogeneity, correlation dan energy. Sebelum 

melakukan feature extraction, peneliti menerapkan image 

preprocessing terhadap dataset yaitu resize, grayscale, dan 

augmentation. Dataset penelitian berjumlah 1400 gambar 

yang terdiri dari gambar asli biji kopi dan gambar hasil 

image preprocessing. Selanjutnya dilakukan proses learning 

menggunakan kombinasi algoritma Support Vector Machine 

(SVM) dengan itga jenis kernel berbeda yaitu kernel RBF, 

Polynomial, dan Sigmoid. Hasil penelitian ini adalah 

pemodelan terbaik menngunakan kernel Polynomial karena 

memiliki nilai akurasi dan f-score yang paling tinggi 

dibandingkan pemodelan lainnya. Pemodelan terbaik 

dibandingkan berdasarkan nilai akurasi sebagai filter 

pertama dan f-score sebagai filter kedua dalam confusion 

matrix. Maka, berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 

pemodelan terbaik dalam melakukan pengenalan biji kopi 

Arabika varietas Sigarar Utang berdasarkan parameter 

tekstur adalah pemodelan dengan kernel Polynomial 

dengan akurasi sebesar 96%. 
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I.  PENDAHULUAN 

Koperasi serba Usaha Petani Organik Mandiri (KSU 
POM) Humbang Cooperative merupakan usaha kecil dan 
menengah (UKM) dalam bentuk koperasi petani desa 
yang mengolah biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 
menjadi bubuk kopi dengan nama produk yaitu Sumatera 
Lintong Coffee. Koperasi ini berdiri pada tahun 2014 di 
desa Nagasaribu I, Kecamatan Lintong Nihuta, Kabupaten 
Humbang Hasundutan, Sumatera Utara [1]. Untuk dapat 
menghasilkan produk Sumatera Lintong Coffee bagi para 
konsumen, KSU POM Humbang Cooperative berfokus 
pada greenbean kopi untuk membedakan biji kopi yang 
cacat dan tidak cacat dengan cara memisahkannya secara 
manual menggunakan indera penglihatan.  

Proses menyeleksi greenbean kopi Arabika yang cacat 
dan tidak cacat dilakukan dengan menggunakan metode 
pengayakan yang disusun secara berurutan dan bertingkat. 
Ayakan biji kopi Arabika terdiri atas tiga tingkat dengan 
lubang ayakan paling atas berdiameter 6,5 mm, diikuti 
lubang ayakan tengah dengan diameter 6 mm dan lubang 
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ayakan paling bawah berdiameter 5 mm. KSU POM 
Humbang Cooperative menetapkan standar minimal 
diameter untuk menentukan biji kopi tidak cacat adalah 6 
mm, sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI-01-
2907-2008). Terdapat dua permasalahan yang dialami 
oleh KSU POM Humbang Cooperative yaitu pertama, 
sebagian dari biji kopi yang diberikan oleh pemasok kopi 
merupakan campuran biji kopi cacat dan tidak cacat, 
dimana biji kopi cacat tersebut tidak layak digunakan 
dalam proses produksi. Masalah yang kedua, biji kopi 
yang diberikan merupakan campuran antara biji kopi 
muda (belum layak panen) dan biji kopi yang sudah layak 
panen.  

Peneliti berfokus menyelesaikan permasalahan yang 
pertama, yaitu membedakan antara biji kopi cacat dan 
tidak cacat pada greenbean kopi dengan menggunakan 
metode machine learning. Hal ini dapat membantu 
mempermudah pekerjaan para pekerja di KSU POM 
Humbang Cooperative, dimana koperasi tidak perlu 
menyeleksi secara manual menggunakan indera 
penglihatan yang tidak selalu memberikan hasil yang 
akurat. Dan juga penelitian ini dapat mengubah perilaku 
proses seleksi yang dilakukan secara manual menjadi 
secara otomatis dengan memanfaatkan perkembangan 
teknologi yaitu menggunakan    pendekatan    machine     
learning. Alasan utama peneliti menyelesaikan 
permasalahan tersebut dibandingkan dengan masalah yang 
kedua adalah karena pada saat proses fermentasi 
dilakukan pada gabah kopi, biji kopi muda (tidak layak 
panen) dapat dengan mudah diketahui dari gabah yang 
mengambang di permukaan air. Machine learning dapat 
lebih dimanfaatkan pada permasalahan yang pertama 
yaitu dalam melakukan pengenalan biji kopi cacat dan 
tidak cacat berdasarkan parameter tekstur biji kopi. Solusi 
yang dapat dimanfaatkan adalah dengan menggunakan 
machine learning sebagai salah satu teknik pembelajaran. 
Machine learning merupakan cabang dari kecerdasan 
buatan (artificial intelligent) yang berfokus pada 
pembelajaran sendiri (self-learning) atau tanpa terus di 
program oleh manusia. 

Pada penelitian ini, peneliti ingin melakukan 
pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 
berdasarkan parameter tekstur melalui citra biji kopi. 
Dimana fitur tekstur digunakan sebagai fitur yang dapat 
mengklasifikasikan biji kopi cacat dan biji kopi tidak 
cacat menggunakan pendekatan machine learning. 
Tekstur adalah karakteristik atau ciri yang dimiliki oleh 
suatu objek yang ditandai dengan adanya keteraturan pola-
pola tertentu pada suatu citra digital [2]. Fitur tekstur 
dapat digunakan sebagai informasi untuk membedakan 
karakteristik kasar dan halus pada permukaan suatu 
gambar, terlepas dari warna permukaan tersebut [3]. 

Machine learning adalah penerapan proses 
pembelajaran terhadap mesin sehingga mesin tersebut 
mampu meniru kecerdasan manusia [4]. Secara umum, 
terdapat dua jenis metode yang digunakan dalam machine 
learning yaitu Supervised Learning (pembelajaran 
terarah) dan Unsupervised Learning (pembelajaran tidak 
terarah). Supervised learning merupakan metode yang 
digunakan untuk melatih mesin dengan cara memberi 
label terhadap data masukan agar memberikan output 
sesuai dengan yang diharapkan sebelumnya. Sebaliknya, 

unsupervised learning merupakan metode yang digunakan 
untuk menghasilkan output tertentu tanpa memberikan 
label terhadap data masukan [5]. 

Algoritma yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
adalah algoritma Support Vector Machine (SVM), karena 
algoritma ini memiliki ciri yaitu low generation error, 
memiliki komputasi yang lebih mudah dibandingkan 
algoritma lain, dapat diinterpretasikan dengan mudah dan 
sensitive pada tuning parameter serta pemilihan kernel 
yang tepat [6]. Selain itu, SVM adalah suatu teknik untuk 
melakukan prediksi, baik dalam kasus klasifikasi atau 
regresi [7]. 

Pada penelitian ini digunakan kombinasi algoritma 
SVM dengan tiga jenis kernel yang berbeda yaitu RBF, 
polynomial, dan sigmoid untuk menghasilkan pemodelan 
yang terbaik. Kombinasi SVM dengan jenis kernel pada 
setiap pembagian dataset masing-masing menghasilkan 
pemodelan dengan nilai akurasi yang berbeda-beda. 
Sehingga peneliti membandingkan kombinasi SVM 
dengan kernel terbaik untuk bisa mendapatkan pemodelan 
terbaik sebagai hasil yang diharapkan pada penelitian ini. 
Alasan peneliti membandingkan kombinasi SVM dengan 
kernel terbaik adalah untuk mendapatkan pemodelan 
terbaik dalam melakukan pengenalan biji kopi Arabika 
varietas Sigarar Utang berdasarkan parameter tekstur 
menggunakan pendekatan machine learning. 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metodologi penelitian 
kualitatif, dimana peneliti mengunjungi KSU POM 
Humbang Cooperative yang terletak di desa Nagasaribu I, 
Kecamatan Lintong Nihuta, Kabupaten Humbang 
Hasundutan. Peneliti melakukan wawancara sebagai 
teknik untuk mengetahui permasalahan yang sedang 
dihadapi oleh pihak KSU POM Humbang Cooperative 
dalam proses pengolahan kopi. Penelitian kualitatif adalah 
metode penelitian yang dikembangkan berdasarkan hasil 
penelitian di lapangan, secara langsung peneliti 
melakukan penelitian kepada sumber data atau responden. 
Hasil yang diperoleh dalam metode penelitian kualitatif 
berupa dokumen, atau catatan lapangan. Adapun teknik 
pengumpulan data yang digunakan pada metodologi 
penelitian kualitatif adalah observasi dan wawancara, 
sehingga peneliti harus mengenal narasumber dengan 
baik. 

A. Sumber Data 

Sumber data merupakan sumber dari data yang 
dibutuhkan dalam penelitian dan menjadi penentu metode 
serta analisis yang digunakan untuk mengolah data [8]. 
Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
data gambar biji kopi cacat dan biji kopi tidak cacat yang 
diperoleh langsung dari KSU POM Humbang 
Cooperative. Pengambilan data gambar biji kopi 
dilakukan dengan menggunakan kamera smartphone 
merek Samsung SM-A307GN/DS dengan format .PNG. 
Data yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir 
adalah gambar biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 
yang terdiri 100 gambar biji kopi cacat dan 100 gambar 
biji kopi tidak cacat, sehingga total data yang 
dikumpulkan oleh peneliti dari KSU POM Humbang 
Cooperative adalah sebanyak 200 gambar biji kopi. 
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Berikut ini menjelaskan sumber data penelitian yang 
terdiri dari: 

1. Biji Kopi Cacat 

Beberapa contoh gambar dataset citra biji kopi cacat yang 
diperoleh peneliti dari KSU POM Humbang Cooperative 
dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini. 

 

Gambar 1 Biji Kopi Cacat 

 
2. Biji Kopi Tidak Cacat 

Beberapa contoh gambar dataset citra biji kopi tidak cacat 
yang diperoleh peneliti dari KSU POM Humbang 
Cooperative dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini. 

 

Gambar 2 Biji Kopi Tidak Cacat 

B. Metode Pengambilan Data 

Metode pengambilan data yang akan digunakan oleh 
peneliti adalah berdasarkan petunjuk dan arahan dari pihak 
expert di KSU POM Humbang Cooperative. Pihak expert 
menunjukkan sekumpulan biji kopi cacat dan biji kopi 
tidak cacat yang sudah dipisahkan sebelumnya oleh 
pekerja di koperasi tersebut. Sehingga peneliti dapat 
berfokus untuk mengambil gambar biji kopi berdasarkan 
kriteria cacat dan tidak cacat menggunakan kamera 
smartphone merek Samsung SM-A307GN/DS dengan 
format .PNG. 

Dalam mengumpulkan data penelitian, peneliti 
mengambil data gambar biji kopi cacat dan biji kopi tidak 
cacat dari KSU POM Humbang Cooperative. Beberapa 
ketentuan yang harus dipenuhi dalam mengambil data 
gambar biji kopi menggunakan kamera smartphone pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Jarak foto : 10 cm 

 Kamera  : Samsung SM-A307GN/DS 

 Resolusi  : 4000 x 3000 

 Apertur  : F1,7 

 Panjang Fokal : 3,93mm 

 Lampu Kilat : Tanpa lampu kilat 

 ISO   : 64 

 Pencahayaan : cahaya di ruang terbuka 
(menghindari bayangan) 

 Keseimbangan : Otomatis 

 

C. Alat Pengolahan Data 

Alat (tools) yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
Anaconda Navigator (Anaconda3) dan Microsoft Excel 
2010. Development tools yang digunakan dalam penelitian 
adalah Anaconda Navigator (Anaconda3) berfungsi untuk 
menjalankan Jupyter Notebook dalam 
mengimplementasikan metode yang digunakan 
berdasarkan bahasa pemrograman Python, sedangkan 
Microsoft Excel 2010 digunakan untuk membantu 
perancangan data secara manual di dalam penelitian. 
 

D. Skema Pembagian Dataset 

Pada penelitian ini, proses pembagian data dilakukan 

dengan menggunakan teknik Hold Out yaitu membagi 

data menjadi dua bagian yaitu training sets dan testing 

sets. Teknik hold out berfungsi untuk mendapatkan 

akurasi yang tinggi [9]. Perbandingan training sets dan 

testing sets yang umum digunakan pada beberapa 
penelitian adalah 80%:20%. Sehingga perbandingan yang 

sama juga diterapkan pada penelitian ini yaitu 80%:20%. 

Selain itu, peneliti juga menambah rasio pembagian 

dataset yang berbeda setelah menerima masukan dari 

hasil prasidang dengan dosen pembimbing dan dosen 

penguji yaitu 90%:10%, 70%:30%, 60%:40%, 50%:50%, 

40%:60%, 30%:70%, 20%:80%, dan 10%:90%. Hal ini 

juga bertujuan untuk melakukan uji efektifitas terhadap 

porsi pembagian dataset dan membandingkan perbedaan 

tingkat akurasi model yang dihasilkan dari ketiga jenis 

kernel pada algoritma non-linier SVM. 
 

E. Detail Proses Penelitian 

Berikut ini merupakan penjelasan detail proses 

penelitian: 

1. Detail proses penelitian ini dimulai dari 

mengumpulkan data penelitian yaitu gambar biji 
kopi Arabika varietas Sigarar Utang yang berasal 

dari KSU POM Humbang Cooperative yang 

terdiri dari 100 gambar biji kopi cacat dan 100 

gambar biji kopi tidak cacat. 

2. Tahap selanjutnya adalah melakukan 
preprocessing yang terdiri dari proses resize, 

grayscale, dan augmentation dengan 

menggunakan input gambar yaitu gambar asli 

biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang yang 

terdiri dari 100 gambar biji kopi cacat dan 100 

gambar biji kopi tidak cacat. Adapun hasil dari 

ketiga tahap preprocessing yang dilakukan 

dalam penelitian ini tidak berkelanjutan antara 

satu dengan yang lain, melainkan diterapkan 
secara tahap per tahap terhadap gambar asli biji 

kopi. 

3. Melalui preprocessing terhadap 100 gambar asli 
biji kopi cacat, apabila dilakukan proses resize 

akan menghasilkan 100 gambar biji kopi yang 

baru hasil resize. Hal yang sama juga berlaku 

bagi proses grayscale akan menghasilkan 100 

gambar baru biji kopi yang hasil grayscale 
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dengan input yaitu 100 gambar asli biji kopi 

cacat. Dan pada tahap yang terakhir dari 100 

gambar asli biji kopi cacat sebagai input, apabila 

diterapkan augmentation akan menghasilkan 

400 gambar biji kopi baru karena augmentation 

terdiri atas empat rotasi gambar yaitu 30o, 45o, 

60o, dan 90o. Maka total hasil yang diperoleh 

setelah melakukan preprocessing terhadap 100 

gambar asli biji kopi cacat adalah 600 gambar 

biji kopi baru hasil preprocessing. Sehingga 

total keseluruhan dataset biji kopi cacat adalah 
700 gambar yang terdiri dari 100 gambar asli 

dijumlahkan dengan 600 gambar hasil 

preprocessing. 

4. Untuk 100 gambar asli biji kopi tidak cacat yang 

digunakan sebagai input dalam preprocessing 

juga akan diterapkan proses yang sama. 

Sehingga total keseluruhan dataset biji kopi 

tidak cacat adalah 700 gambar yang terdiri dari 

100 gambar asli dijumlahkan dengan 600 

gambar hasil preprocessing. 
5. Setelah melalui tahap preprocessing total 

dataset yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah 1400 gambar biji kopi. Dataset penelitian 

merupakan gabungan gambar biji kopi asli dan 

gambar biji kopi hasil preprocessing. 

Selanjutnya dilakukan feature extraction yaitu 

proses untuk mengenali dan mengambil fitur 

tekstur dari gambar. Metode yang digunakan 

dalam feature extraction adalah Grey Level Co- 
occurrence Matrix (GLCM) untuk mengambil 

fitur tekstur dari gambar biji kopi yaitu contrast, 

homogeneity, correlation, dan energy. 

6. Algoritma yang digunakan untuk melakukan 

pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar 

Utang pada penelitian Tugas Akhir ini adalah 

Support Vector Machine (SVM) dengan tiga 

jenis kernel yaitu kernel RBF, polynomial, dan 

sigmoid. Setiap kombinasi SVM dengan tiga 

jenis kernel menghasilkan tiga model yang 

berbeda-beda sesuai dengan jenis kernel yang 
digunakan pada setiap skema pembagian 

dataset. 

7. Hasil penelitian yang diperoleh adalah 

pemodelan terbaik dengan membandingkan 

kombinasi SVM dengan kernel terbaik 

berdasarkan nilai accuracy dan f-score 

pemodelan tersebut. Pemodelan terbaik yang 

diperoleh dari kombinasi SVM dengan 

kernel terbaik adalah pemodelan dapat 

melakukan pengenalan biji kopi Arabika 

varietas Sigarar Utang ke dalam kategori biji 
kopi cacat dan biji kopi tidak cacat.  

 

Flowchart yang menjelaskan detail proses penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3 Detail Proses Penelitian 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil dan 

pembahasan yang dilakukan dalam pengenalan biji kopi 

Arabika varietas Sigarar Utang dengan menggunakan 

pendekatan machine learning. Hasil yang diperoleh dari 

preprocessing gambar yang terdiri dari resize, grayscale, 

dan augmentation digunakan sebagai dataset penelitian. 

Selain itu juga diuraikan hasil dari feature extraction 

menggunakan metode GLCM dan hasil dari proses 

learning menggunakan algoritma SVM untuk memperoleh 

pemodelan yang terbaik. 

A. Hasil Resize 

Resize adalah proses untuk mengubah ukuran gambar 
asli menjadi lebih besar atau lebih kecil disebut sebagai 
resize [9]. Berikut ini adalah beberapa gambar biji kopi 
cacat dan biji kopi tidak cacat setelah melakukan proses 

resize pada tahap preprocessing. Adapun ukuran gambar 
asli adalah 200 x 200 piksel dilakukan proses resize 
menjadi 100 x 100 piksel dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini. proses resize pada biji kopi cacat dan resize 
pada biji kopi tidak cacat, jumlah gambar secara 
keseluruhan yang diperoleh dari proses resize adalah 
sebanyak 200 gambar. Hasil proses resize pada biji kopi 
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cacat dan biji kopi tidak cacat secara berturut-turut dapat 
dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5. 

 

Gambar 4 Resize Biji Kopi Cacat 

 

 
Gambar 5 Resize Biji Kopi Tidak Cacat 

 

B. Hasil Grayscale 

Grayscale adalah proses mengubah warna gambar asli 
menjadi abu-abu. Proses grayscale juga dapat dilakukan 
untuk mempermudah gambar masuk ke dalam tahap 
threshold [10]. Berikut ini adalah beberapa gambar biji 
kopi cacat dan biji kopi tidak cacat setelah melakukan 
proses grayscale pada tahap preprocessing. proses 
Grayscale pada biji kopi cacat danGrayscale pada biji 
kopi tidak cacat, jumlah gambar secara keseluruhan yang 
diperoleh dari proses Grayscale adalah sebanyak 200 
gambar Hasil proses grayscale pada biji kopi cacat dan 
biji kopi tidak cacat secara berturut-turut dapat dilihat 
oada Gambar 6 dan Gambar 7. 

 

Gambar 6 Grayscale Biji Kopi Cacat 

 

 
Gambar 7 Grayscale Biji Kopi Tidak Cacat 

C. Hasil Augmentation 

Augmentasi gambar adalah proses untuk 
memanipulasi gambar dengan tujuan untuk 
memperbanyak gambar tanpa mengurangi esensi 
gambar. Augmentation adalah salah satu teknik yang 
efektif untuk melakukan klasifikasi seperti pengenalan 
pola [11]. Berikut ini adalah hasil untuk augmentation. 

Jumlah gambar secara keseluruhan yang dihasilkan 
dari tahap augmentation adalah 800 gambar yang 
terdiri dari 400 gambar hasil augmentasi biji kopi cacat 
dan dan 400 gambar hasil augmentasi biji kopi tidak 
cacat. Berikut ini merupakan contoh tampilan 
penerapan proses augmentasi terhadap biji kopi cacat. 
Gambar 8 adalah augmentasi 30o, Gambar 9 adalah 
augmentasi 45o, Gambar 10 adalah augmentasi 60o dan 
Gambar 11 adalah augmentasi 90o. 

 

Gambar 8 Augmentasi Cacat 30o 

 

 
Gambar 9 Augmentasi Cacat 45o 

 

 
Gambar 10 Augmentasi Cacat 60o 

 

 
Gambar 11 Augmentasi Cacat 90o 
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D. Hasil Feature Extraction 

Feature extraction adalah tahapan proses yang harus 
terlebih dahulu diaplikasikan pada setiap dataset 
penelitian agar dapat mengekstrak fitur tekstur pada biji 
kopi menggunakan metode GLCM. Hasil dari feature 
extraction dilakukan untuk semua total dataset penelitian 
yang diperoleh setelah melakukan preprocessing yaitu 
sebanyak 1400 gambar, sehingga didapat hasil ekstraksi 
fitur tekstur sebanyak 1400 dataset. 

Dimana masing-masing biji kopi memiliki empat fitur 

yang digunakan sebagai parameter fitur tekstur pada 

mentode GLCM yaitu fitur contrast, homogeneity, 

correlation dan energy. Untuk hasil dari feature 

extraction secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

E.  Hasil Pengujian SVM pada Dataset Penelitian 

Pada subbab ini dijelaskan mengenai hasil pengujian 
SVM dengan tiga jenis kernel yaitu kernel RBF, 
polynomial, dan sigmoid yang menampilkan masing-
masing model kernel pada setiap skema pembagaian 
dataset. Peneliti menggunakan skema perbandingan 
dataset yaitu 80%:20%, 90%:10%, 70%:30%, 60%:40%, 
50%:50%, 40%:60%, 30%:70%, 20%:80%, dan 
10%:90%. Hal ini bertujuan untuk melakukan uji porsi 

pembagian dataset dan membandingkan perbedaan tingkat 
akurasi model yang dihasilkan dari ketiga jenis kernel 
pada algoritma non- linier SVM. Seluruh hasil eksperimen 
kombinasi SVM dengan ketiga jenis kernel pada setiap 
skema pembagian dataset dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

F. Hasil Pemodelan Terbaik 

 Pada subbab ini dijelaskan mengenai perbandingan 
akurasi terbaik dari masing-masing pemodelan yang ada di 
skema pembagian dataset. Dataset yang ada dalam 
penelitian ini adalah sebanyak 1400 gambar yang sudah 
terlebih dahulu dilakukan ekstraksi fitur tekstur pada proses 
feature extraction menggunakan metode GLCM. Hasil 
perbandingan pemodelan terbaik pada setiap skema 
perbandingan dataset dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 12 Hasil Perbandingan Akurasi Pemodelan Terbaik 

pada Skema Dataset 

Pemodelan terbaik dapat diperoleh dengan 
membandingkan nilai accuracy dan f-score secara 
berturut-turut sebagai filter pertama dan kedua. Pada 
skema 90:10, pemodelan terbaik adalah menggunakan 
kernel polynomial dengan nilai accuracy sebesar 93%. 
Pada skema 80:20, pemodelan terbaik adalah 
menggunakan kernel RBF dengan nilai accuracy 
sebesar 95%. Pada skema 70:30, pemodelan terbaik 
adalah menggunakan kernel RBF dengan nilai 
accuracy sebesar 95%. Pada skema 60:40, pemodelan 
terbaik adalah menggunakan kernel polynomial dengan 
nilai accuracy sebesar 96%. Pada skema 50:50, 
pemodelan terbaik adalah menggunakan kernel 

Tabel 1 Hasil Feature Extraction 

No Contrast Homogeneity Correlation Energy Label Class 

0 0,3019 0,9658 0,9162 0,8987 Cacat1 0 

1 0,3009 0,9634 0,9395 0,8753 Cacat10 0 

2 0,2789 0,9689 0,9365 0,8395 Cacat100 0 

3 0,2783 0,9695 0,9374 0,8395 Cacat100_

Gray 

0 

4 0,1721 0,9808 0,9606 0,8420 Cacat100_

re 

0 

5 0,2777 0,9682 0,9364 0,8396 Cacat100_

rotate30 

0 

6 0,2468 0,9705 0,9438 0,8401 Cacat100_

rotate45 

0 

7 0,2808 0,9682 0,9362 0,8393 Cacat100_

rotate60 

0 

8 0,2813 0,9688 0,9359 0,8394 Cacat100_

rotate90 

0 

9 0,3021 0,9633 0,9393 0,8752 Cacat10_G

ray 

0 

10 0,3418 0,9709 0,9443 0,7784 TidakCaca

t10_Gray 

1 

11 0,2016 0,9824 0,9668 0,7818 TidakCaca

t10_Re 

1 

12 0,2954 0,9748 0,9516 0,7789 TidakCaca

t10_rotate

30 

1 

13 0,2568 0,779 0,9580 0,7795 TidakCaca

t10_rotate

45 

1 

14 0,2931 0,9753 0,9521 0,7787 TidakCaca

t10_rotate

60 

1 

15 0,3348 0,9722 0,9352 0,7781 TidakCaca

t10_Rotate

90 

1 

16 0,3418 0,9709 0,9443 0,7784 TidakCaca

t100_Gray 

1 

17 0,2016 0,9824 0,9668 0,7818 TidakCaca

t100_Re 

1 

18 0,2954 0,9748 0,9516 0,7789 TidakCaca

t100_rotat

e30 

1 

19 0,2568 0,9779 0,9580 0,7795 TidakCaca

t100_rotat

e45 

1 

Skema 

Dataset 

 

RBF Polynomial Sigmoid 

Accuracy F-score Accuracy F-score Accuracy F-score 

90:10 93% 93% 92% 92% 44% 60,2% 

80:20 95% 95,4% 95% 95,2% 49% 61,1% 

70:30 95% 96% 94,5% 94,6% 49% 60,4% 

60:40 94% 94% 96% 96% 49% 60,4% 

50:50 94% 94% 96% 96% 48% 60,4% 

40:60 95% 95% 95% 95% 50% 61,1% 

30:70 95% 84% 94% 86% 50% 60,1% 

20:80 93% 93% 94% 93% 50% 60,3% 

10:90 94% 94% 95% 94% 50% 33,3% 

Tabel 2 Hasil Kombinasi SVM dengan 3 Kernel 
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polynomial dengan nilai accuracy sebesar 96%. Pada 
skema 40:60, pemodelan terbaik adalah menggunakan 
kernel RBF dan kernel polynomial dengan nilai 
accuracy sebesar 95%. 

Pada skema 30:70, pemodelan terbaik adalah 
menggunakan kernel RBF dengan nilai accuracy 
sebesar 95%. Pada skema 20:80, pemodelan terbaik 
adalah menggunakan kernel polynomial dengan nilai 
accuracy sebesar 94%. Dan skema pada skema yang 
terakhir yaitu 10:90, pemodelan terbaik adalah 
menggunakan kernel polynomial dengan nilai accuracy 
sebesar 95%. Setelah memperoleh pemodelan terbaik 
pada masing-masing skema dataset, selanjutnya 
peneliti memilih pemodelan terbaik berdasarkan nilai 
akurasi tertinggi antara satu model dengan model 
lainnya. Maka pemodelan terbaik pada penelitian ini 
adalah pemodelan pada skema 60:40 dan 50:50 dengan 
nilai akurasi yang sama yaitu sebesar 96%. 
 

G. Hasil dan Evaluasi Akurasi Model pada Kernel 

Terbaik 

Gambar 13 di bawah ini merupakan grafik yang 
menampilkan perbandingan akurasi dari kernel terbaik 
antara kernel RBF, polynomial, dan sigmoid. 

 

Gambar 13 Hasil Perbandingan Akurasi Tertinggi pada Kernel 

Terbaik 

 
Berdasarkan grafik di atas, diperoleh tiga nilai akurasi 

tertinggi pada model kernel terbaik dalam melakukan 
pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 
berdasarkan parameter tekstur. Akurasi model dengan 
menggunakan kernel RBF, polynomial, dan sigmoid 
secara berturut-turut adalah 95%, 96%, dan 50%. 
Sehingga kesimpulan hasil yang diperoleh yaitu 
pemodelan terbaik yang memiliki nilai akurasi tertinggi 
adalah dari penggunaan kernel polynomial yaitu 96%. Hal 
ini disebabkan karena kernel polynomial memetakan 
sampel ke ruang dimensi (feature space) yang lebih 
tinggi, sehingga dapat menangani hubungan antara label 
kelas dan atribut pada kasus non-linier. Fitur yang 
digunakan untuk pemodelan terbaik terdiri dari empat 
jenis fitur yaitu contrast, homogeneity, correlation, dan 
energy. 

Berikut ini merupakan perhitungan rumus yang 
digunakan untuk mengevaluasi pemodelan terbaik dari 
kernel polynomial berdasarkan accuracy, precision, 
recall, dan f-score pada confusion matrix.  

 

Tabel 3 Confusion Matrix pada Model Kernel Terbaik 

 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, pemodelan terbaik 

menggunakan kernel polynomial memiliki nilai accuracy 

sebesar 96%, nilai precision sebesar 98%, nilai recall 
sebesar 94%, dan nilai f-score sebesar 96%. Adapun 

pemodelan terbaik dari kernel polynomial disimpan 

dalam file berekstensi .pkl dengan menggunakan 

parameter default yaitu parameter degree (d) = 2 yang 

dihasilkan dari proses learning menggunakan kombinasi 

algoritma SVM dengan kernel polynomial sebagai kernel 

terbaik. 

Pada penelitian ini, kami hanya melakukan 

pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 

berdasarkan parameter tekstur menggunakan pemodelan 

terbaik dari kombinasi SVM dengan kerenel terbaik. 
Fitur tekstur pada gambar biji kopi dapat diperoleh 

melalui proses feature extraction menggunakan metode 

Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM). Maka 

kesimpulan pemodelan terbaik dalam melakukan 

pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar Utang 

berdasarkan parameter tekstur pada penelitian ini adalah 

pemodelan menggunakan kernel polynomial dengan 

akurasi 96%. 

Sehingga pada penelitian selanjutnya, penulis 

menyarankan untuk melakukan pengenalan biji kopi 

Arabika varietas Sigarar Utang berdasarkan parameter 

yang berbeda dari fitur tekstur, misalnya fitur warna, fitur 
bentuk, dan lain-lain. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh 
penulis diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kombinasi SVM dengan kernel terbaik dalam 

melakukan pengenalan biji kopi Arabika varietas 

Sigarar Utang berdasarkan parameter tekstur 

dibandingkan dengan kernel lainnya adalah pada 

kernel polynomial dengan akurasi sebesar 96%. 

2. Pemodelan terbaik yang diperoleh dari kombinasi 
SVM dengan kernel terbaik dalam melakukan 

pengenalan biji kopi Arabika varietas Sigarar 

 Biji Kopi 

Cacat 

Biji Kopi 

Tidak Cacat 

Total 

Biji Kopi 

Cacat 

274 (TP) 18 (FN) 292 

Biji Kopi 
Tidak Cacat 

7 (FP) 261 (TN) 268 

Total 281 279 560 
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Utang berdasarkan parameter tekstur ke dalam 

kategori biji kopi cacat dan biji kopi tidak cacat 

adalah pemodelan pada skema 60:40 dan 50:50 

dengan nilai accuracy yang sama yaitu sebesar 

96%. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, 
maka saran yang diberikan oleh peneliti adalah sebagai 
berikut: 

1. Pada penelitian ini, pengenalan kopi Arabika 

varietas Sigarar Utang yang dilakukan adalah 

berdasarkan fitur tekstur, dimana gambar biji kopi 

terlebih dahulu diterapkan proses feature 

extraction menggunakan metode GLCM. Sehingga 
pada penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan pengenalan kopi Arabika varietas 

Sigarar Utang berdasarkan fitur lain seperti fitur 

warna, bentuk dan lain-lain.  

2. Melakukan pengenalan biji kopi Arabika varietas 

Sigarar Utang dengan menggunakan gambar 

sekumpulan biji kopi. Tujuannya adalah untuk 

membandingkan apakah metode machine learning 

lebih baik dalam mengenali per biji kopi atau 

sekumpulan biji kopi untuk dikategorikan menjadi 

biji kopi cacat dan biji kopi tidak cacat. 
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