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1  

BAB I  

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang 

Aglaonema merupakan salah satu tanaman hias yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi dan banyak diminati masyarakat karena keindahan warna serta bentuk 

daunnya(Maulidda et al., 2025). Namun, penentuan mutu atau kualitas tanaman 

aglonema selama ini masih dilakukan secara manual berdasarkan pengamatan visual 

oleh manusia. Proses penilaian tersebut bersifat subjektif, tergantung pengalaman dan 

persepsi individu, sehingga berpotensi menimbulkan ketidakkonsistenan dan perbedaan 

standar mutu antar petani maupun pelaku pasar(Gusadha, n.d.). 

 
Penilaian kualitas tanaman aglaonema saat ini belum memiliki acuan visual yang 

jelas, seperti tingkat kecerahan warna daun, bentuk daun, dan tingkat kerusakan di 

bagian tepi daun. Karena itu, penilaian kualitas biasanya hanya bergantung pada 

pendapat pribadi, sehingga menyebabkan ketidakseragaman dalam menentukan kualitas 

dan harga jual tanaman. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang mampu 

melakukan penilaian mutu tanaman aglonema secara otomatis, akurat, dan konsisten 

(Wirayudhana, 2021). 

 
Pada era digital dan revolusi industri, penggunaan teknologi pengolahan citra 

digital menjadi salah satu cara cerdas untuk menganalisis objek secara visual. Teknologi 

ini memungkinkan pengambilan informasi dari gambar, seperti warna, bentuk, dan 

tekstur, secara objektif dengan cara komputasional(Marpaung et al., 2022a). Dalam 

penelitian ini, metode grayscale dan deteksi tepi digunakan untuk menganalisis ciri-ciri 

visual tanaman, termasuk warna daun, tingkat kerusakan, dan bentuk tepi daun(Pete, 

2025). Selanjutnya, metode logika fuzzy diterapkan untuk mengelompokkan kualitas 

aglonema ke dalam tiga kategori, yaitu kualitas rendah, kualitas sedang, dan kualitas 

tinggi, berdasarkan parameter citra yang telah diproses(Putra et al., 2025). 
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Dengan adanya sistem deteksi mutu tanaman aglonema berbasis citra digital ini, 

diharapkan dapat membantu petani dan pelaku usaha dalam melakukan penilaian 

kualitas secara lebih objektif dan efisien. Selain meningkatkan keakuratan dalam proses 

klasifikasi mutu, sistem ini juga berpotensi meningkatkan nilai jual tanaman, 

mendorong produktivitas petani, serta memperkuat daya saing produk aglonema lokal 

di pasar nasional maupun internasional. 

 
Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk dilakukan sebagai upaya penerapan 

teknologi kecerdasan komputasional dalam bidang pertanian hortikultura, khususnya 

untuk mendukung peningkatan ekonomi petani melalui inovasi berbasis teknologi. 

 
B. Identifikasi Masalah 

1. Penilaian mutu tanaman aglaonema masih bersifat manual dan subjektif. 

2. Tidak adanya standar digital yang dapat digunakan untuk mengukur kualitas 

aglaonema secara konsisten. 

3. Petani kesulitan menentukan harga jual yang sesuai dengan mutu tanaman. 

4. Belum diterapkannya sistem klasifikasi mutu berbasis pengolahan citra dan 

logika fuzzy. 

 
C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana menerapkan metode grayscale dan deteksi tepi pada citra tanaman 

aglaonema untuk memperoleh fitur visual? 

2. Bagaimana merancang sistem logika fuzzy untuk mengklasifikasikan mutu 

aglaonema menjadi kategori bawah, tengah, dan atas? 

3. Seberapa akurat sistem yang dikembangkan dalam menentukan mutu tanaman 

aglaonema? 

 
D. Batasan Masalah 

1. Objek penelitian terbatas pada tanaman aglonema dengan kondisi visual yang 

dapat ditangkap melalui citra (gambar).

30
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2. Metode pengolahan citra yang digunakan adalah grayscale dan deteksi tepi 

(misalnya Sobel atau Canny). 

3. Klasifikasi mutu menggunakan metode logika fuzzy dengan tiga kategori: mutu 

bawah, mutu tengah, dan mutu atas. 

4. Pengujian sistem hanya difokuskan pada akurasi klasifikasi berdasarkan citra 

daun aglaonema. 

 
E. Tujuan Penelitian 

1. Menerapkan pengolahan citra digital menggunakan metode grayscale dan 

deteksi tepi untuk ekstraksi fitur tanaman aglaonema. 

2. Merancang dan membangun sistem klasifikasi mutu aglaonema menggunakan 

logika fuzzy. 

3. Mengevaluasi tingkat akurasi sistem dalam menentukan mutu aglaonema secara 

otomatis. 

 
F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengolahan citra dan 

kecerdasan buatan khususnya dalam bidang pertanian digital (smart 

agriculture). 

b. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam klasifikasi tanaman berbasis 

citra digital dan fuzzy logic. 

2. Manfaat Praktis 

a. Membantu petani aglaonema dalam menentukan mutu tanaman secara objektif 

dan cepat. 

b. Meningkatkan nilai jual dan daya saing tanaman aglaonema melalui proses 

klasifikasi mutu yang terstandar. 

c. Mendukung digitalisasi sektor pertanian guna meningkatkan ekonomi 

masyarakat. 

88
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
 

A. Teori dan Penelitian Terdahulu 
1. Landasan Teori 

A. Tanaman Aglaonema 

Aglaonema merupakan sebuah tanaman hias yang popular di Indonesia, 

Aglaonema sendiri berasal dari bahasa Yunani dari kata aglaos dan kata nema. Kata 

aglaos memiliki arti terang dan nema memiliki arti benang sedangkan di Indonesia 

tanaman agalaonema sering dikenal dengan tanaman sri rezeki(Muhammad & 

Wibowo, 2021). 

Tanaman Aglaonema dikelompokkan menjadi 2, yaitu Aglaonema alami dan 

juga Aglaonema hibrida. Aglaonema alami umumnya memliki daun dengan 

dominasi hijau sementara itu Aglaonema hibrida memiliki warna dan pola daun 

yang  beragam  karena  merupakan  hasil  dari persilangan(Rudiansyah et al., 

2024). 

Aglaonema termasuk dalam tanaman hias yang dapat dijadikan sebagi produk 

unggulan seperti harga pada aglaonema yang relative stabil dan memiliki peluang 

pasar yang baik di dalam dan luar negeri. Selain dapat diperbanyak untuk 

kebutuhan jual beli, aglaonema juga untuk diremajakan agar dapat terlihat cantik 

dan bagus. Jika tidak diremajakan, maka dapat menyebabkan daun dan batangnya 

tumbuh tudak beraturan(Wulandari & Widyawati, 2023). 

 

         Gambar 2. 1 Gambar Tanaman Aglaonema 

2

2
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B. Atribut Visual dalam Penilaian Mutu Tanaman Aglaonema 

Atribut visual merupakan karakteristik visual yang digunakan sebagai indikator 

dalam menilai mutu tanaman aglaonema. Atribut-atribut ini dipilih karena secara umum 

digunakan oleh manusia dalam melakukan penilaian mutu tanaman secara visual. Dalam 

penelitian ini, atribut visual difokuskan pada kondisi daun aglaonema karena daun 

merupakan bagian tanaman yang paling dominan dan berpengaruh terhadap nilai 

estetika serta nilai jual tanaman. 

Atribut visual yang digunakan dalam penilaian mutu tanaman aglaonema meliputi 

beberapa aspek utama sebagai berikut: 

1. Intensitas Warna Daun 

Intensitas warna daun menggambarkan tingkat kecerahan dan kesegaran 

warna daun aglaonema. Tanaman dengan mutu tinggi umumnya memiliki 

warna daun yang cerah, merata, dan tidak kusam. Sebaliknya, warna daun 

yang pucat, gelap berlebihan, atau tidak merata dapat menunjukkan mutu 

tanaman yang lebih rendah. Dalam sistem yang dikembangkan, intensitas 

warna daun direpresentasikan melalui nilai intensitas grayscale hasil konversi 

citra berwarna menjadi citra keabuan. Nilai ini digunakan sebagai indikator 

kuantitatif untuk menilai kualitas visual warna daun. 

2. Keutuhan dan Kerapian Tepi Daun 

Keutuhan tepi daun merupakan atribut visual penting dalam penilaian 

mutu tanaman aglaonema. Daun dengan tepi yang utuh, halus, dan tidak rusak 

menunjukkan mutu tanaman yang baik. Kerusakan pada tepi daun, seperti 

sobekan atau bentuk tepi yang tidak teratur, dapat menurunkan nilai estetika 

tanaman. Atribut ini dianalisis menggunakan metode deteksi tepi untuk 

memperoleh informasi mengenai kepadatan dan keteraturan tepi daun. 

Semakin teratur dan utuh tepi daun, semakin tinggi mutu tanaman yang 

dihasilkan oleh sistem. 

25
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3. Bentuk dan Keteraturan Daun 

Bentuk daun mencerminkan pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. 

Tanaman aglaonema dengan mutu tinggi umumnya memiliki bentuk daun 

yang simetris dan proporsional. Bentuk daun yang tidak simetris atau 

mengalami deformasi dapat menjadi indikator mutu yang lebih rendah. Dalam 

penelitian ini, keteraturan bentuk daun dianalisis secara tidak langsung melalui 

hasil deteksi tepi dan pola kontur daun, yang menggambarkan kesimetrisan 

dan kerapian bentuk daun. 

4. Konsistensi Visual Daun 

Konsistensi visual daun mencakup keseragaman warna dan bentuk pada 

permukaan daun. Daun dengan mutu tinggi memiliki tampilan visual yang 

konsisten tanpa perbedaan mencolok pada bagian tertentu. Konsistensi ini 

penting untuk menjaga nilai estetika tanaman. Atribut konsistensi visual 

membantu sistem dalam membedakan tanaman dengan mutu sedang dan mutu 

tinggi, terutama pada kondisi daun yang tidak mengalami kerusakan signifikan 

tetapi memiliki perbedaan visual halus. 

 
C. Pengolahan Citra Digital 

Pemrosesan dan pengolahan citra adalah metode untuk melakukan beberapa 

operasi pada gambar, untuk mendapatkan gambar yang disempurnakan atau untuk 

mengekstrak beberapa informasi yang berguna di dalamnya. Merupakan jenis 

pemrosesan sinyal di mana input adalah gambar dan output dapat berupa gambar atau 

karakteristik / fitur yang terkait dengan gambar itu. Saat ini, pemrosesan gambar adalah 

salah satu teknologi yang berkembang pesat dan membentuk area penelitian inti dalam 

disiplin ilmu teknik dan ilmu komputer(Marpaung et al., 2022b). Tahapan umum dalam 

pengolahan citra digital meliputi akuisisi citra, praproses (preprocessing), ekstraksi 

fitur, dan analisis atau klasifikasi. 

6
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D. Grayscale 

Metode Grayscale adalah teknik yang digunakan untuk mengatur tingkat 

kecerahan dan kontras gambar dengan mengulangi siklus antara gambar grayscale 

asli dan gambar dengan kecerahan dan kontras yang telah disesuaikan. Teknik ini 

dapat diterapkan menggunakan algoritma atau perangkat lunak pengolahan gambar 

yang mendukung modifikasi kecerahan dan kontras Grayscale merupakan proses 

konversi citra berwarna (RGB) menjadi citra keabuan yang hanya memiliki satu kanal 

intensitas. Nilai intensitas grayscale biasanya berada pada rentang 0 hingga 255, dari 

hitam hingga putih(Hasan et al., 2020). Penggunaan grayscale bertujuan untuk 

menyederhanakan data citra dan memudahkan proses analisis, terutama dalam 

mendeteksi struktur dan pola objek. 

E. Deteksi Tepi 

Deteksi tepi adalah salah satu teknik yang paling sering digunakan dalam 

pengolahan citra digital. Edge detection (deteksi tepi) merupakan salah satu pra- 

pengolahan teknik penting dalam analisis citra. Tepi mencirikan batas-batas permukaan 

suatu objek dan deteksi tepi adalah salah satu tugas paling sulit dalam pengolahan citra. 

Maka, deteksi tepi merupakan dasar yang paling penting dalam pengolahan citra. 

Morphology erotion mask disk disini bertujuan untuk menghaluskan noise (derau) yang 

terdapat pada bagian tengah citra. Lalu dengan menggunakan morphology erotion mask 

disk, kita bisa menghilangkan noise (derau) pada citra dan menghasilkan citra baru 

dengan kualitas lebih halus. Analisis deteksi tepi pada pengolahan citra digital sangat 

penting sekali dilakukan untuk menuju tahapan yang lebih jauh. Untuk melakukan 

analisis pada deteksi tepi ini perlu dilakukan penelitian yang terstruktur dengan cara 

melakukan pengujian terhadap citra digital yang akan menjadi masukan data, kemudian 

data tersebut akan dianalisis dan diolah sehingga didapatkanlah hasil yang diinginkan. 

Hasil yang ingin didapatkan dalam penelitian ini adalah meningkatkan hasil segmentasi 

citra digital edge detection dengan menggunakan metode morphology erotion mask 

disk(Wijaya & Franata, 2020). 

1
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F. Logika Fuzzy 

1. Konsep Dasar Logika Fuzzy 

Logika fuzzy merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang digunakan 

untuk memodelkan penalaran manusia dalam menghadapi kondisi yang bersifat 

tidak pasti, samar, atau ambigu. Berbeda dengan logika klasik (crisp) yang 

hanya mengenal dua nilai kebenaran, yaitu benar (1) dan salah (0), logika 

fuzzy memungkinkan suatu nilai memiliki derajat kebenaran di antara 0 dan 1. 

Konsep utama dalam logika fuzzy adalah derajat keanggotaan (membership 

degree), yang menyatakan tingkat keterkaitan suatu elemen terhadap suatu 

himpunan. Dengan pendekatan ini, suatu kondisi tidak harus diklasifikasikan 

secara tegas ke dalam satu kategori tertentu, melainkan dapat berada pada 

beberapa kategori dengan tingkat keanggotaan yang berbeda. Logika fuzzy 

banyak digunakan pada sistem pengambilan keputusan yang melibatkan 

penilaian subjektif, seperti penilaian kualitas, klasifikasi kondisi, dan evaluasi 

berbasis persepsi manusia. Hal ini menjadikan logika fuzzy sesuai untuk 

diterapkan pada penilaian mutu tanaman aglaonema, yang secara alami 

dilakukan oleh manusia berdasarkan pengamatan visual dan pertimbangan 

linguistik, seperti baik, cukup, dan buruk. (Wahyuni, 2021). 

 

2. Sistem Inferensi Fuzzy Mamdani 

Sistem inferensi fuzzy Mamdani merupakan salah satu metode fuzzy yang 

paling umum digunakan dalam sistem pengambilan keputusan. Metode ini 

diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani dan dikenal karena struktur aturannya 

yang sederhana serta mudah dipahami. Ciri utama dari sistem fuzzy Mamdani 

adalah penggunaan aturan berbentuk IF–THEN dengan variabel linguistik pada 

bagian antecedent (IF) dan consequent (THEN). Contoh bentuk aturan Mamdani 

adalah sebagai berikut: 

IF kondisi A tinggi AND kondisi B baik THEN hasil C tinggi 

Sistem fuzzy Mamdani bekerja dengan menggabungkan beberapa aturan fuzzy 

untuk menghasilkan suatu keputusan berdasarkan tingkat keaktifan setiap 

aturan. Keputusan akhir diperoleh melalui proses inferensi dan defuzzifikasi. 

Metode Mamdani banyak digunakan dalam sistem evaluasi dan klasifikasi 
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karena mampu merepresentasikan pengetahuan pakar dalam bentuk aturan 

linguistik. Selain itu, metode ini fleksibel dan mudah dikembangkan sesuai 

kebutuhan sistem. Oleh karena itu, fuzzy Mamdani sering digunakan dalam 

penelitian yang berkaitan dengan penilaian mutu, klasifikasi kualitas, dan sistem 

pendukung keputusan. 

 

3. Fuzzifikasi, Inferensi, dan Defuzzifikasi 

a. Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan proses mengubah nilai input tegas (crisp) menjadi 

nilai fuzzy. Nilai input yang bersifat numerik dipetakan ke dalam 

himpunan fuzzy dengan menggunakan fungsi keanggotaan tertentu. 

Hasil dari proses fuzzifikasi adalah derajat keanggotaan suatu nilai input 

terhadap masing-masing himpunan fuzzy, dengan nilai antara 0 dan 1. 

Fungsi keanggotaan yang umum digunakan antara lain fungsi segitiga dan 

fungsi trapesium, karena bentuknya sederhana dan mudah 

diimplementasikan. 

b. Inferensi Fuzzy 

Inferensi fuzzy merupakan proses pengambilan keputusan berdasarkan 

aturan fuzzy yang telah ditentukan. Pada tahap ini, nilai derajat 

keanggotaan hasil fuzzifikasi digunakan untuk menentukan tingkat 

keaktifan setiap aturan fuzzy. Proses inferensi melibatkan operator logika 

fuzzy, seperti operator AND dan OR, untuk mengombinasikan beberapa 

kondisi dalam aturan. Hasil dari inferensi berupa himpunan fuzzy keluaran 

yang merupakan gabungan dari seluruh aturan yang aktif. 

c. Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi merupakan proses akhir dalam sistem fuzzy yang bertujuan 

untuk mengubah hasil fuzzy menjadi nilai tegas (crisp). Nilai crisp ini 

digunakan sebagai dasar untuk menentukan keputusan akhir sistem. 

Beberapa metode defuzzifikasi yang umum digunakan antara lain metode 

centroid, metode maksimum, dan metode rata-rata tertimbang. Metode 

centroid sering digunakan karena mampu menghasilkan nilai yang 

representatif dari keseluruhan himpunan fuzzy keluaran. 
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2. Kajian Pustaka 
 

No 

. 

Penulis & 

Tahun 

Metode yang 

Digunakan 

Hasil Utama/Temuan Keterbatasan & 

Celah 

Peneletian 

(Gap) 

1 Nurul 

Syahidan, 

Seri Rati, 

Sakdiani 

Lubis, 

Nurul 

Fadillah, 

(2020) 

Menggunakan 

Fitur Ekstraksi 

Gray Level 

CoOccurrence 

Matrix Dan K- 

Nearest 

Neighbor 

Hasil pengujian dalam 

klasifikasi aglaonema 

dengan 4 kelas yaitu 

Syngonium, Tri Colour, 

Dieffenbachia, 

Commutatum 

memberikan hasil yang 

berbeda- 

beda untuk percobaan 

pada empat sudut, Hasil 

ekstraksi 

fitur GLCM dengan sudut 

0 menunjukkan tiga kelas 

yang benar dan satu 

kelas yang salah maka 

dari percobaan dengan 

sudut 0 menghasilkan 

tingkat akurasi sebesar 

75%, selanjutnya pada 

percobaan 

dengan sudut 45 menunj 

ukkan dua kelas yang 

benar dan dua kelas 

yang salah maka dari 

percobaan dengan sudut 

45  menghasilkan 

Berdasarkan 

kajian terhadap 

penelitian 

sebelumnya, 

dapat diketahui 

bahwa 

penelitian yang 

ada masih 

berfokus pada 

klasifikasi jenis 

tanaman 

Aglaonema 

menggunakan 

metode 

ekstraksi tekstur 

dan algoritma 

klasifikasi 

konvensional. 

Namun, 

penelitian 

tersebut belum 

mengarah pada 

penilaian mutu 

tanaman yang 

bersifat objektif 

3

30
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   tingkat akurasi sebesar 

50%,  pada  percobaan 

dengan sudut 90 

menunjukkan keempat 

kelas yang benar 

maka tingkat akurasi yang 

didapatkan sebesar 100%, 

pada percobaan dengan 

sudut 135 menunjukkan 

tiga kelas yang benar dan 

satu kelas salah maka dari 

percobaan 

dengan sudut ini 

menghasilkan tingkat 

akurasi sebesar 75% 

dan 

terstandarisasi. 

2 Irawan, Y. 

P., & 

Susilawati, 

I. (2022). 

Klasifikasi Jenis 

Aglaonema 

Berdasarkan 

Citra Daun 

Menggunakan 

Convolutional 

Neural Network 

(CNN). 

Berdasarkan beberapa 

tahap pengujian yang 

telah 

dilakukan,perancangan 

sistem klasifikasi jenis 

Aglaonema menggunakan 

metode 

Convolutional 

Neural 

Network 

dapat berjalan sesuai 

dengan yang 

seharusnya.Implementasi 

sistem klasifikasi jenis 

aglaonema menggunakan 

Berdasarkan 

penelitian 

sebelumnya, 

sistem 

klasifikasi 

tanaman 

aglaonema 

umumnya masih 

berfokus pada 

identifikasi jenis 

menggunakan 

metode deep 

learning seperti 

Convolutional 

Neural 

3

5 53
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   metode Convolutional 

Neural 

Network ini dapat 

berjalan optimal. 

Optimizer 

dan jumlah 

epoch 

berpengaruh dalam 

proses 

training 

berdasarkan pengujian 

yang 

dilakukan. Adapun 

konfigurasi yang 

dapat menghasilkan nilai 

terbaik yakni 

sebesar 98,00 % adalah 

menggunakan jaringan 

Alexnet 

dengan nilai epoch 15, 

dan menggunakan 

optimizer 

Adam 

serta nilai learning rate 

sebesar 0.0001. 

Adapun hasil pengujian 

sistem menggunakan 10 

citra acak 

pada setiap j 

enisnya, menghasilkan 

Network. 

Namun, 

penelitian 

tersebut belum 

mengkaji aspek 

penilaian mutu 

tanaman yang 

bersifat 

subjektif dan 

berdampak 

langsung pada 

nilai ekonomi. 

Selain itu, 

metode deep 

learning 

cenderung 

bersifat black 

box sehingga 

sulit 

diinterpretasika 

n oleh petani. 

Oleh karena itu, 

diperlukan 

penelitian yang 

mengembangka 

n sistem 

penilaian mutu 

tanaman 

aglaonema 

berbasis 

pengolahan citra 

5

123
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   rata-rata nilai akurasi 

sebesar 96% 

digital dan 

logika fuzzy 

yang lebih 

objektif, 

transparan, dan 

aplikatif. 

3 Rudiansyah, IMPLEMENTA Algoritma You Only Pada penelitian 

 R., Sunarto, SI Look Oncev8 (YOLOv8) sebelumnya 

 A. A., & ALGORITMA merupakan  salah  satu berfokus pada 

 Indrayana, YOLO UNTUK algoritma dalam bidang identifikasi 

 D. (2024). IDENTIFIKASI computer visionyang jenis. 

  JENIS dapat digunakan untuk Ketergantungan 

  TANAMAN mendeteksi objek tinggi pada 

  AGLAONEMA dengan nilai akurasi dataset berlabel 

  . yang cukup tinggi. besar. Model 

   Dengan adanya web untuk bersifat black 

   mendeteksi  jenis  dan box dan tidak 

   juga  harga Aglaonema, mengakomodas 

   akan membantu para i logika fuzzy. 

   penggemar tanaman Kebutuhan 

   aglaonema untuk komputasi 

   mengenal 13 jenis relative tinggi. 

   tanaman aglaonema.  

   Untuk penelitian  

   selanjutnya diharapkan  

   menggunakan algoritma  

   yang  lebih  baru  dan  

   juga  lebih efisien agar  

   mendapatkan hasil yang  

   lebih baik. Penambahan  

   dataset juga dapat  

2

2
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   dilakukan agar jenis 

aglaonema yang dapat 

diidentifikasi lebih 

beragam 

 

4 Lahay, I. H., Penentuan Sistem pengujian pada Berfokus pada 
 Hasanuddin, Grade Kopra penelitian ini penentuan 
 H., Giu, J. Dengan memanfaatkan software Grade Kopra. 
 D., & Penerapan matlab dengan lisensi Tidak 

 Bawole, M. Metode Logika student, setelah dilakukan digunakan 
 G. (2023) Fuzzy. pengujian terdapat untuk 

   perbedaan pengukuran penentuan mutu 
   dari 2 sampel yang pada tanaman. 

   dihasilkan oleh matlab  

   dan perusahaan, sehingga  

   dapat dikatakan sistem ini  

   memiliki tingkat akurasi  

   95%.  
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B. Kerangka Berpikir 
 

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir penelitian ini menggambarkan alur pemecahan masalah 

penilaian mutu tanaman aglonema yang masih dilakukan secara manual, bersifat 

subjektif, dan belum terstandar. Permasalahan tersebut dianalisis melalui landasan teori 

yang mencakup pengolahan citra digital, metode grayscale, deteksi tepi, dan logika 

fuzzy, serta diperkuat oleh kajian pustaka dari penelitian terdahulu mengenai klasifikasi 

mutu tanaman berbasis citra dan fuzzy. Berdasarkan fondasi tersebut, diusulkan 

pengembangan sistem penilaian mutu aglonema berbasis pengolahan citra digital dan 

logika fuzzy untuk mengklasifikasikan kualitas tanaman secara otomatis. Penerapan 

sistem ini diharapkan mampu menghasilkan penilaian yang lebih objektif dan konsisten, 

meningkatkan nilai jual tanaman aglonema, serta mendukung pengembangan sektor 

hortikultura berbasis teknologi. 

85
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 
A. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian pengembangan (Research and 

Development/R&D). Penelitian pengembangan bertujuan untuk merancang, 

membangun, dan mengevaluasi suatu produk atau sistem sehingga dapat digunakan 

untuk menyelesaikan permasalahan tertentu(Okpatrioka, 2023). Dalam penelitian ini, 

produk yang dikembangkan berupa sistem penilaian mutu tanaman aglonema berbasis 

pengolahan citra digital dan logika fuzzy. Pendekatan pengembangan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah pengembangan Prototype. 

Model prototype dipilih karena memungkinkan pengembangan sistem dilakukan 

secara bertahap melalui pembuatan rancangan awal (prototype) yang dapat dievaluasi 

dan diperbaiki hingga diperoleh sistem yang sesuai dengan kebutuhan(Fitriyadi & 

Senubekti, 2024). Model prototype sangat sesuai digunakan pada penelitian ini karena 

proses penilaian mutu tanaman aglonema bersifat subjektif dan tidak memiliki batasan 

yang tegas, sehingga diperlukan penyesuaian berulang terhadap parameter pengolahan 

citra maupun aturan logika fuzzy. 

 
B. Instrumen Penelitian 

1. Perangkat Keras (Hardware) 

a. Laptop: 

Prosesor :11th Gen Intel(R) Core(TM) i3-1115G4 3.00GHz 

Ram : 4 GB 

Penyimpanan : 256 GB SSD 

GPU : Intel UHD Graphics 

b. Smartphone: 
Chipset: Apple A12 Bionic (Hexa-core) 

RAM: 3 GB 

Penyimpanan Internal: 128 GB 

Kamera Belakang: 12 MP (wide) dengan f/1.8, 

OIS, Smart HDR, mode Potret Kamera Depan: 

7 MP TrueDepth (f/2.2) 

2. Perangkat Lunak (Software) 

4
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a. Sistem Operasi 

Sistem operasi Windows digunakan sebagai platform pengembangan 

dan pengujian sistem. 

b. Bahasa Pemrograman 

Bahasa pemrograman Python (atau MATLAB – sesuaikan jika perlu) 

digunakan untuk mengimplementasikan proses pengolahan citra 

digital dan logika fuzzy. 

c. Library / Toolbox Pendukung 

1. OpenCV untuk pengolahan citra digital 

2. NumPy untuk pengolahan data numerik 

3. Library fuzzy (misalnya scikit-fuzzy) untuk implementasi sistem 

inferensi fuzzy 

3. Dataset Penelitian 

Dataset penelitian berupa citra daun tanaman aglonema yang diperoleh 

melalui proses pengambilan gambar secara langsung. Dataset ini digunakan 

sebagai data input untuk pengujian sistem yang dikembangkan. 

Karakteristik dataset dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 

a. Data berupa citra digital daun tanaman aglonema 

b. Citra diambil dalam kondisi pencahayaan normal 

c. Dataset mencerminkan variasi mutu tanaman, mulai dari kondisi 

kurang baik hingga kondisi sangat baik 

d. Dataset digunakan untuk menguji kemampuan sistem dalam 

mengklasifikasikan mutu tanaman 

Citra-citra tersebut selanjutnya diproses melalui tahap praproses, ekstraksi 

fitur, dan klasifikasi menggunakan logika fuzzy. 

114
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4. Analisis Hasil Penelitian 

Analisis hasil penelitian dilakukan untuk mengetahui kinerja sistem 

yang telah dikembangkan dalam menilai mutu tanaman aglonema. Analisis 

dilakukan dengan membandingkan hasil klasifikasi sistem dengan penilaian 

mutu yang telah ditentukan sebelumnya. 

Tahapan analisis hasil meliputi: 

a. Analisis Kualitatif 

Mengamati kesesuaian hasil klasifikasi sistem dengan kondisi visual 

daun tanaman aglonema. 

b. Analisis Kuantitatif 

Menghitung tingkat akurasi sistem berdasarkan hasil klasifikasi mutu 

tanaman. 

c. Evaluasi Kinerja Sistem 

Menilai keandalan sistem dalam menghasilkan klasifikasi mutu yang 

konsisten dan objektif. 

Hasil analisis ini digunakan sebagai dasar dalam penarikan kesimpulan serta 

untuk mengetahui apakah sistem penilaian mutu tanaman aglonema yang 

dikembangkan telah memenuhi tujuan penelitian. 

 
C. Jadwal Penelitian 

 

Kegiatan Bln 1 Bln 2 Bln 3 Bln 4 Bln5 Bln6 

Analysis Kebutuhan Awal       

Bangun Prototipe v1       

Evaluasi pengguna v1       

Perbaikan & Bangun v2       

Evaluasi pengguna v2       

Finalisasi Produk       

Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 

Gambar gantt chart menunjukan jadwal penelitian disusun untuk menggambarkan 

tahapan pelaksanaan penelitian secara sistematis dan terencana dalam rentang waktu 

tertentu. Penelitian ini direncanakan berlangsung selama empat bulan, dengan 

pembagian kegiatan yang disesuaikan dengan tahapan model pengembangan prototype 
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D. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian merupakan tahapan pelaksanaan penelitian yang dilakukan 

secara sistematis untuk mencapai tujuan penelitian. Prosedur penelitian ini disusun 

berdasarkan model pengembangan prototype, mulai dari tahap analisis hingga pengujian 

sistem. 

Tahapan prosedur penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data dilakukan dengan mengambil citra daun tanaman 

aglonema menggunakan kamera digital atau kamera pada smartphone. Citra diambil 

dalam kondisi pencahayaan yang cukup dan posisi pengambilan yang relatif seragam 

agar kualitas citra dapat dianalisis dengan baik. Data citra yang diperoleh digunakan 

sebagai dataset penelitian. 

2. Praproses Citra 

Citra berwarna (RGB) yang didapatkan kemudian diproses pada tahap pra- 

pengolahan. Tahap pertama dalam pra-pengolahan adalah mengubah citra RGB menjadi 

citra berbentuk skala gelap-terang. Tujuan dari proses ini adalah menyederhanakan 

informasi warna menjadi satu nilai kecerahan, sehingga memudahkan analisis visual. 

Setelah proses konversi ke skala gelap-terang, dilakukan pengambilan tepi daun dengan 

metode Sobel atau Canny. Tujuan utama dari proses ini adalah mengekstrak informasi 

batas dan bentuk daun, khususnya untuk mengenali tingkat keutuhan atau kerusakan 

pada tepi daun aglaonema. 

3. Ekstraksi Fitur 

Dari hasil pemrosesan awal gambar, dilakukan pengekstrakan fitur visual yang 

digunakan sebagai acuan untuk menilai kualitas tanaman. Fitur visual yang diperoleh 

terdiri dari: 

 
a. Rata-rata intensitas grayscale, yang menunjukkan tingkat kecerahan warna daun. 

Nilai ini berguna untuk menilai kesehatan dan kualitas visual daun, di mana daun 

yang berkualitas baik biasanya memiliki intensitas grayscale yang lebih seragam 

dan stabil. 

b. Tingkat kepadatan tepi daun, yang didapatkan dari hasil deteksi tepi. 

Nilai kepadatan tepi ini digunakan untuk menggambarkan bentuk daun dan 

tingkat kerusakan di sepanjang tepi. Daun yang bentuknya utuh dan rapat 
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cenderung memiliki pola tepi yang lebih teratur dibandingkan daun yang 

mengalami kerusakan. 

4. Transformasi Fitur ke Sistem Fuzzy 

Nilai fitur hasil ekstraksi citra selanjutnya digunakan sebagai input pada sistem 

inferensi fuzzy. Pada tahap ini, nilai numerik intensitas grayscale dan kepadatan tepi 

daun diubah menjadi variabel linguistik melalui proses fuzzifikasi. Setiap variabel input 

memiliki fungsi keanggotaan, misalnya rendah, sedang, dan tinggi, yang disesuaikan 

dengan karakteristik data citra daun aglaonema. 

5. Inferensi dan Penentuan Mutu Tanaman 

Sistem inferensi fuzzy yang digunakan adalah metode Mamdani. Pada tahap 

inferensi, sistem menerapkan aturan fuzzy (rule base) yang menghubungkan kombinasi 

ciri visual daun dengan kategori mutu tanaman. Sebagai contoh, daun dengan intensitas 

grayscale tinggi dan kepadatan tepi yang baik akan diklasifikasikan sebagai mutu atas, 

sedangkan daun dengan intensitas rendah dan kerusakan tepi tinggi akan masuk ke 

dalam kategori mutu bawah. Hasil inferensi kemudian diproses melalui tahap 

defuzzifikasi untuk menghasilkan output akhir berupa kategori mutu tanaman 

aglaonema, yaitu mutu bawah, mutu tengah, atau mutu atas. 

 
E. Teknik Analisis Data 

1. Desain Sistem 

Desain sistem pada penelitian ini menggunakan pendekatan Structured Systems 

Analysis and Design (SSAD). Pendekatan SSAD dipilih karena sistem yang 

dikembangkan berfokus pada alur proses pengolahan data citra, mulai dari input citra 

daun aglonema hingga menghasilkan output berupa klasifikasi mutu tanaman. 
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Gambar 3. 2Desain Sistem 

Proses-proses pada Desain sistem: 

a. Akuisisi Citra Daun Aglaonema 

Tahap pertama merupakan proses pengambilan citra daun aglaonema menggunakan 

kamera smartphone. Citra yang dihasilkan berfungsi sebagai data mentah (raw data) 

yang merepresentasikan kondisi visual daun tanaman. Pada tahap ini, citra belum 

dapat digunakan secara langsung untuk penilaian mutu karena masih mengandung 

informasi visual yang kompleks. 
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b. Ekstraksi Ciri Visual Daun 

Citra daun yang telah diperoleh selanjutnya diproses menggunakan metode 

pengolahan citra digital. Proses ini meliputi praproses citra, seperti konversi 

grayscale dan deteksi tepi, untuk mengekstraksi ciri visual daun. Hasil dari tahap ini 

berupa ciri-ciri visual daun yang relevan dengan penilaian mutu, seperti tingkat 

kecerahan warna daun dan kondisi tepi daun. 

c. Representasi Visual dalam Bentuk Numerik 

Ciri visual yang diperoleh dari hasil pengolahan citra kemudian direpresentasikan 

dalam bentuk nilai numerik. Representasi ini bertujuan untuk mengubah informasi 

visual menjadi data kuantitatif yang dapat diproses lebih lanjut. Nilai numerik ini 

menjadi jembatan antara hasil pengolahan citra digital dengan sistem inferensi fuzzy, 

sehingga sistem tidak bekerja langsung pada citra mentah. 

d. Pemrosesan Menggunakan Sistem Inferensi Fuzzy 

Nilai numerik hasil representasi visual selanjutnya digunakan sebagai input pada 

sistem inferensi fuzzy. Pada tahap ini dilakukan proses fuzzifikasi untuk mengubah 

nilai numerik menjadi variabel linguistik, seperti rendah, sedang, dan tinggi. Sistem 

fuzzy tipe Mamdani kemudian menerapkan aturan fuzzy (rule base) untuk 

menentukan hubungan antara ciri visual daun dengan kategori mutu tanaman. 

e. Penentuan Output Mutu Tanaman 

Tahap akhir dari arsitektur sistem adalah penentuan output berupa kategori mutu 

tanaman aglaonema. Output dihasilkan melalui proses defuzzifikasi dan 

diklasifikasikan ke dalam tiga kategori, yaitu mutu bawah, mutu tengah, dan mutu 

atas. Hasil ini ditampilkan kepada pengguna melalui antarmuka sistem dan dapat 

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan terkait kualitas tanaman 

aglaonema. 
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2. Desain Database 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. 3 Desain Database 

Desain database pada penelitian ini digunakan untuk mendukung penyimpanan 

dan pengelolaan data pada sistem penilaian mutu tanaman aglonema secara terstruktur. 

Database dirancang menggunakan basis data relasional yang mencerminkan alur proses 

sistem, mulai dari penyimpanan citra daun sebagai data input, penyimpanan hasil 

ekstraksi fitur citra, hingga penyimpanan hasil klasifikasi mutu tanaman menggunakan 

logika fuzzy. Setiap entitas saling terhubung untuk memastikan keterkaitan antara data 

citra, data fitur, dan hasil klasifikasi, sehingga database mampu mendukung proses 

analisis, pengujian, serta evaluasi sistem secara efektif. 

3. Desain Antarmuka (UI/UX Design) 
a. Halaman Input Citra 

 

 
Gambar 3. 4 Halaman Input Citra 

Citra_Daun 
-id_citra 

-nama_file 

-tanggal_pengambilan 

-keterangan 

Fitur Citra 
-id_fitur 

-id_citra 

-nilai_grayscale 

-nilai_tepi 

Aturan_Fuzzy 
-id_rule 

-aturan 

-keterangan 

Klasifikasi_Mutu 
-id_klasifikasi 

-id_fitur 

-nilai_fuzzy 

-kategori_mutu 
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Gambar menunjukan tampilan input citra. Area upload citra untuk menginputkan 

gambar daun aglaonema dan preview citra. Terakhir ada tombol proses analisis 

untuk memproses gambar yang sudah di inputkan. 

b. Halaman Proses Analisis 
 

 
Gambar 3. 5 Halaman Proses Analisis 

Gambar menunjukan proses analisis citra atau memproses data, prosesnya meliputi 

Praproses Citra, Ekstraksi Fitur, Inferensi Fuzzy. 

c. Halaman Klasifikasi 
 

 
Gambar 3. 6 Halaman Klasifikasi Mutu 

Gambar menunjukan hasil klasifikasi kategori mutu bawah, tengah, atau atas. Pada 

gambar diatas menunjukan mutu atas setalah dilakukan proses klasifikasi. Ada 

tombol analisis ulang untuk mengulang proses gambar tersebut, dan input baru 

untuk menginputkan gambar daun baru. 
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F. Input dan Output Ssitem 

1. Input Sistem 

Input sistem pada penelitian ini berupa citra digital daun tanaman aglaonema yang 

digunakan sebagai data awal dalam proses penilaian mutu. Citra diperoleh melalui 

pengambilan gambar menggunakan kamera smartphone dengan ketentuan sebagai 

berikut: 

a. Format Citra 

Citra daun aglaonema disimpan dalam format gambar digital umum, yaitu 

JPG atau PNG, sehingga mudah diproses menggunakan perangkat lunak 

pengolahan citra. 

b. Kondisi Pencahayaan 

Pengambilan citra dilakukan pada kondisi pencahayaan normal, tidak terlalu 

gelap dan tidak terlalu terang. Hal ini bertujuan untuk menjaga kestabilan 

nilai intensitas warna daun agar proses ekstraksi fitur dapat menghasilkan 

data yang akurat. 

c. Sudut dan Posisi Pengambilan 

Sudut pengambilan citra diusahakan tegak lurus terhadap daun dengan jarak 

yang relatif sama. Posisi ini dipilih agar bentuk daun dan kondisi tepi daun 

dapat terekam dengan jelas serta mengurangi distorsi bentuk pada citra. 

2. Output Sistem 

Output sistem merupakan hasil akhir penilaian mutu tanaman aglaonema yang 

diperoleh setelah seluruh tahapan pengolahan citra dan inferensi fuzzy dilakukan. Output 

yang dihasilkan oleh sistem meliputi: 

a. Kategori Mutu Tanaman 

Sistem mengklasifikasikan mutu tanaman aglaonema ke dalam tiga kategori, 

yaitu: 

1. Mutu Bawah, menunjukkan kondisi daun dengan kualitas visual rendah. 

2. Mutu Tengah, menunjukkan kondisi daun dengan kualitas visual sedang. 

3. Mutu Atas, menunjukkan kondisi daun dengan kualitas visual baik dan 

optimal. 
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b. Nilai Hasil Inferensi Fuzzy 

Selain kategori mutu, sistem juga dapat menampilkan nilai hasil inferensi 

fuzzy berupa nilai numerik hasil defuzzifikasi. Nilai ini berfungsi sebagai 

informasi pendukung untuk menunjukkan tingkat keanggotaan atau tingkat 

mutu tanaman secara kuantitatif. Output sistem ditampilkan melalui 

antarmuka pengguna dan dapat disimpan dalam basis data sebagai 

dokumentasi hasil penilaian mutu tanaman aglaonema. 

 
G. Perancangan Sistem Fuzzy 

Perancangan sistem fuzzy pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan mutu 

tanaman aglaonema berdasarkan ciri visual daun yang diperoleh dari proses pengolahan 

citra digital. Sistem fuzzy digunakan sebagai mekanisme pengambilan keputusan karena 

mampu menangani ketidakpastian dan ambiguitas dalam penilaian mutu visual 

tanaman. Sistem inferensi fuzzy yang digunakan adalah fuzzy Mamdani, dengan input 

berupa ciri visual daun dan output berupa kategori mutu tanaman. 

1. Variabel Input dan Output Fuzzy 

 
Variabel fuzzy yang digunakan dalam sistem terdiri dari variabel input dan variabel 

output. Variabel input diperoleh dari hasil ekstraksi fitur citra daun aglaonema, 

sedangkan variabel output merepresentasikan mutu tanaman. 

Variabel input sistem fuzzy meliputi: 

 
a. Intensitas Grayscale Daun 

 
Variabel ini merepresentasikan tingkat kecerahan warna daun yang diperoleh 

dari rata-rata nilai intensitas grayscale citra daun. Nilai ini digunakan sebagai 

indikator kesehatan visual daun 

b. Kondisi Tepi Daun 

 
Variabel ini merepresentasikan tingkat keutuhan atau kerusakan tepi daun yang 

diperoleh dari hasil deteksi tepi. Nilai kepadatan tepi digunakan untuk 

menggambarkan kualitas bentuk dan kondisi fisik daun. 
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Variabel output sistem fuzzy adalah: 

 
Mutu Tanaman Aglaonema, yang diklasifikasikan ke dalam tiga kategori, yaitu mutu 

bawah, mutu tengah, dan mutu atas. Variabel-variabel tersebut digunakan sebagai dasar 

dalam proses fuzzifikasi dan inferensi fuzzy untuk menghasilkan keputusan mutu 

tanaman. 

2. Himpunan dan Fungsi Keanggotaan 

 
Setiap variabel fuzzy direpresentasikan dalam beberapa himpunan fuzzy yang 

menggambarkan kondisi linguistik tertentu. Himpunan fuzzy ini digunakan untuk 

memetakan nilai numerik ke dalam bentuk linguistik melalui fungsi keanggotaan. 

Himpunan fuzzy variabel input: 

 
a. Intensitas Grayscale Daun: rendah, sedang, tinggi 

b. Kondisi Tepi Daun: buruk, cukup, baik 

Himpunan fuzzy variabel output: 

Mutu Tanaman: mutu bawah, mutu tengah, mutu atas 

 
Fungsi keanggotaan yang digunakan pada penelitian ini berbentuk segitiga dan 

trapesium. Pemilihan bentuk fungsi keanggotaan ini didasarkan pada kesederhanaan dan 

kemudahan dalam merepresentasikan perubahan nilai input secara gradual. Fungsi 

keanggotaan digunakan pada tahap fuzzifikasi untuk menentukan derajat keanggotaan 

masing-masing nilai input terhadap setiap himpunan fuzzy dengan rentang nilai antara 0 

dan 1. 

3. Aturan Fuzzy (Rule Base) 

 
Aturan fuzzy disusun dalam bentuk pernyataan IF–THEN yang menghubungkan 

kondisi variabel input dengan mutu tanaman sebagai variabel output. Aturan ini 

mencerminkan pengetahuan pakar dalam menilai mutu tanaman berdasarkan ciri visual 

daun. Karena sistem memiliki dua variabel input dengan masing-masing tiga himpunan 
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fuzzy, maka terbentuk sembilan aturan fuzzy yang mencakup seluruh kombinasi kondisi 

input. Aturan fuzzy yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu 

tanaman bawah 

b. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman bawah 

c. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun baik THEN mutu tanaman 

tengah 

d. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu 

tanaman bawah 

e. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman tengah 

f. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun baik THEN mutu tanaman 

atas 

g. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu tanaman 

tengah 

h. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman atas 

i. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun baik THEN mutu tanaman 

atas 

Aturan-aturan ini digunakan sebagai dasar dalam proses inferensi fuzzy untuk 

menentukan mutu tanaman berdasarkan kombinasi ciri visual daun. 

4. Inferensi Mamdani dan Defuzzifikasi 

 
Proses inferensi fuzzy dilakukan menggunakan metode Mamdani. Pada tahap ini, 

nilai derajat keanggotaan hasil fuzzifikasi digunakan untuk menentukan tingkat 

keaktifan setiap aturan fuzzy. Operator logika fuzzy AND digunakan untuk 

mengombinasikan kondisi pada bagian antecedent dari setiap aturan. Hasil inferensi 

berupa himpunan fuzzy keluaran yang merupakan agregasi dari seluruh aturan yang 

aktif. Selanjutnya, dilakukan proses defuzzifikasi untuk mengubah hasil fuzzy tersebut 
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menjadi nilai tegas (crisp). Metode defuzzifikasi yang digunakan adalah metode 

centroid, karena mampu menghasilkan nilai representatif dari keseluruhan himpunan 

fuzzy keluaran. Nilai hasil defuzzifikasi kemudian digunakan untuk menentukan 

kategori mutu tanaman aglaonema, yaitu mutu bawah, mutu tengah, atau mutu atas, 

sebagai output akhir sistem. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
A. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian merupakan keluaran dari proses pengembangan sistem penilaian 

mutu tanaman aglaonema berbasis pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani 

yang telah dilakukan sesuai dengan tahapan penelitian pada BAB III. Penelitian ini 

menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 

Prototype yang bertujuan menghasilkan suatu sistem yang mampu melakukan penilaian 

mutu tanaman aglaonema secara otomatis berdasarkan karakteristik visual daun. 

Pengembangan sistem dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu analisis kebutuhan 

sistem, perancangan prototype, implementasi sistem, pengujian sistem, serta evaluasi 

hasil pengujian. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan teknik pengolahan citra 

digital untuk memperoleh informasi visual daun aglaonema berupa nilai mean grayscale 

dan edge density. Kedua fitur tersebut selanjutnya digunakan sebagai input pada sistem 

inferensi fuzzy Mamdani untuk menentukan kategori mutu tanaman. Hasil dari 

penelitian ini berupa aplikasi penilaian mutu tanaman aglaonema yang mampu 

melakukan proses klasifikasi mutu secara otomatis ke dalam tiga kategori, yaitu mutu 

bawah, mutu tengah, dan mutu atas. Selain menghasilkan kategori mutu, sistem juga 

mampu menampilkan nilai hasil ekstraksi fitur dan nilai hasil inferensi fuzzy sebagai 

informasi pendukung dalam proses pengambilan keputusan. 

1. Implementasi Desain Sistem 

Implementasi sistem dilakukan berdasarkan desain proses, desain antarmuka, dan 

alur kerja sistem yang telah dirancang sebelumnya. Aplikasi yang dibangun terdiri dari 

beberapa modul utama, yaitu modul input citra, preprocessing citra, ekstraksi fitur, 

inferensi fuzzy, klasifikasi mutu, dan penyajian hasil. Setiap modul memiliki fungsi yang 

saling terintegrasi untuk mengolah citra daun aglaonema hingga menghasilkan kategori 

mutu tanaman berupa mutu bawah, mutu tengah, atau mutu atas. 
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a. Dataset Penelitian 

(Tabel 4.1. Jumlah Dataset) 

Kategori Jumlah 

Mutu Atas 113 Data 

Mutu Tengah 117 Data 

Mutu Bawah 20 Data 

Dataset yang digunakan untuk penelitian sebanyak 250 gambar daun aglaonema 

dengan 3 Kategori mutu yang telah ditentukan  yaitu mutu atas berjumlah 113 data, mutu 

tengah berjumlah 117 data, dan mutu bawah berjumlah 20 data . 

b. Input Citra 

 
Gambar 4.1. Halaman Input Citra 

 
Gambar 4.2. Halaman Preview Citra 

Berdasarkan Gambar 4.1, modul input citra terdiri dari beberapa komponen 

utama, yaitu area unggah gambar, preview citra, dan tombol analisis. Area unggah 

gambar digunakan untuk memilih file citra dari perangkat pengguna. Setelah gambar 

berhasil dipilih, sistem akan menampilkan preview citra sehingga pengguna dapat 
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memastikan bahwa gambar yang dipilih sudah sesuai sebelum dilakukan proses 

analisis. 

Selain itu, sistem menerapkan validasi format file untuk memastikan bahwa 

hanya file gambar dengan format yang didukung, seperti JPG, JPEG, dan PNG, yang 

dapat diproses oleh sistem. Apabila pengguna mengunggah file dengan format yang 

tidak sesuai, sistem akan menampilkan pesan kesalahan dan meminta pengguna 

memilih file yang valid. Modul input citra dirancang dengan antarmuka yang 

sederhana sehingga memudahkan pengguna dalam mengunggah citra daun tanpa 

memerlukan pengetahuan teknis mengenai pengolahan citra digital maupun logika 

fuzzy. 

c. Preprocessing Citra 

Preprocessing citra merupakan tahapan awal dalam pengolahan citra digital 

yang bertujuan untuk mempersiapkan citra sebelum dilakukan proses ekstraksi fitur 

dan klasifikasi mutu tanaman. Tahap preprocessing dilakukan untuk meningkatkan 

kualitas citra serta menyederhanakan informasi visual sehingga lebih mudah 

dianalisis oleh sistem.Pada penelitian ini, preprocessing citra terdiri dari beberapa 

tahapan, yaitu resize citra, konversi grayscale, dan deteksi tepi daun. Tahapan-

tahapan tersebut dilakukan secara berurutan agar sistem dapat memperoleh fitur 

visual daun secara lebih optimal. 

1. Resize Citra 
Tahap pertama pada preprocessing adalah proses resize citra. Proses ini 

dilakukan untuk menyeragamkan ukuran seluruh citra daun aglaonema yang 

digunakan dalam penelitian. Penyeragaman ukuran citra bertujuan agar proses 

pengolahan data menjadi lebih konsisten dan mempercepat proses komputasi 

sistem. 

Implementasi resize citra dilakukan menggunakan library OpenCV dengan 

fungsi cv2.resize(). Pada penelitian ini, seluruh citra diubah menjadi ukuran yang 

sama sebelum dilakukan proses pengolahan lebih lanjut. 

Contoh implementasi resize citra: 
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Hasil resize citra: 

             
Gambar 4.3. Hasil Resize Citra               Gambar 4.4. Hasil Resize Citra 

 
Hasil resize citra menunjukkan bahwa seluruh gambar memiliki dimensi yang 

seragam sehingga mempermudah proses analisis citra pada tahap berikutnya. 

2. Grayscale 
Setelah proses resize dilakukan, tahap berikutnya adalah konversi citra RGB 

menjadi citra grayscale. Proses grayscale bertujuan untuk menyederhanakan 

informasi warna pada citra menjadi satu kanal intensitas keabuan. Dengan proses 

ini, sistem dapat lebih mudah menganalisis tingkat kecerahan dan struktur visual 

daun. 

Konversi grayscale dilakukan menggunakan fungsi cv2.cvtColor() dari 

library OpenCV. Pada proses ini, citra berwarna diubah menjadi citra dengan 

rentang intensitas antara 0 hingga 255, di mana nilai 0 merepresentasikan warna 

hitam dan nilai 255 merepresentasikan warna putih. 

Rumus grayscale yang digunakan adalah sebagai berikut: 

𝐺𝑟𝑎𝑦 =
ோାீା஻

ଷ
 (Rumus 4.1. Grayscale) 

Keterangan: 

R = nilai warna merah (Red) 

G = nilai warna hijau (Green) 

B = nilai warna biru (Blue) 

Contoh implementasi grayscale: 

gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
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Hasil grayscale: 

               
Gambar 4.5. Hasil Grayscale Citra  Gambar 4.6. Hasil Grayscale Citra 

Hasil implementasi grayscale menunjukkan bahwa citra menjadi lebih 

sederhana namun tetap mempertahankan informasi bentuk dan intensitas daun 

yang diperlukan dalam proses ekstraksi fitur. 

3. Deteksi Tepi Canny 
Tahap preprocessing berikutnya adalah deteksi tepi daun menggunakan metode 

Canny Edge Detection. Deteksi tepi dilakukan untuk memperoleh informasi 

mengenai bentuk dan kondisi tepi daun aglaonema. Informasi tersebut digunakan 

untuk mengetahui tingkat keutuhan atau kerusakan pada bagian tepi daun. 

Metode Canny dipilih karena mampu menghasilkan deteksi tepi yang lebih 

jelas dan stabil dibandingkan metode lainnya. Implementasi deteksi tepi dilakukan 

menggunakan fungsi cv2.Canny() pada library OpenCV. 

Contoh implementasi deteksi tepi: 

 
Hasil deteksi tepi: 

            
Gambar 4.7. Hasil Deteksi Tepi Citra  Gambar 4.8. Hasil Deteksi Tepi Citra 

Pada proses ini, sistem menghasilkan citra biner yang menunjukkan pola tepi 

objek daun. Area berwarna putih menunjukkan bagian tepi daun yang berhasil 

terdeteksi, sedangkan area hitam menunjukkan bagian non-tepi. 

Hasil deteksi tepi digunakan untuk menghitung nilai edge density yang menjadi 

salah satu parameter input dalam sistem inferensi fuzzy. Daun dengan kondisi baik 

umumnya menghasilkan pola tepi yang lebih utuh dan teratur dibandingkan daun 

yang mengalami kerusakan. 
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Tahapan preprocessing menghasilkan citra yang telah disederhanakan dan siap 

digunakan pada proses ekstraksi fitur. Hasil preprocessing berupa citra grayscale 

dan citra deteksi tepi digunakan sebagai dasar dalam menghitung nilai mean 

grayscale dan edge density daun aglaonema. Melalui tahapan preprocessing ini, 

sistem mampu memperoleh informasi visual daun secara lebih optimal sehingga 

proses klasifikasi mutu tanaman dapat dilakukan dengan lebih akurat. 

 

d. Ekstraksi Fitur 

Ekstraksi fitur merupakan tahapan yang dilakukan setelah proses preprocessing 

citra. Tahap ini bertujuan untuk memperoleh informasi penting dari citra daun 

aglaonema dalam bentuk data numerik yang dapat digunakan sebagai input pada 

sistem inferensi fuzzy. Pada penelitian ini, fitur yang digunakan terdiri dari nilai 

mean grayscale dan edge density. Kedua fitur tersebut dipilih karena mampu 

merepresentasikan kondisi visual daun yang berhubungan dengan mutu tanaman. 

1. Ekstraksi Fitur Mean Grayscale 
Mean grayscale merupakan nilai rata-rata intensitas piksel pada citra 

grayscale. Nilai ini digunakan untuk menggambarkan tingkat kecerahan warna 

daun aglaonema. Daun dengan kondisi sehat dan memiliki kualitas visual yang 

baik umumnya memiliki distribusi intensitas yang lebih stabil dibandingkan daun 

yang mengalami kerusakan atau penurunan kualitas. 

Perhitungan mean grayscale dilakukan dengan menghitung rata-rata seluruh 

nilai piksel pada citra grayscale. Nilai yang dihasilkan berada pada rentang 0 

hingga 255, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan citra yang lebih terang, 

sedangkan nilai yang lebih rendah menunjukkan citra yang lebih gelap. 

Rumus perhitungan mean grayscale adalah sebagai berikut: 

𝜇𝑔𝑟𝑎𝑦 =
∑ ூ௜ಿ

೔సభ

ே
  (Rumus 4.2. Mean Grayscale) 

Keterangan: 
𝜇gray = nilai rata-rata grayscale  
Ii = intensitas piksel ke-i  
N = jumlah total piksel citra 
Implementasi perhitungan mean grayscale dilakukan menggunakan library 

NumPy dengan menghitung rata-rata seluruh piksel pada citra grayscale. 
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Contoh implementasi: 

 
Hasil perhitungan mean grayscale digunakan sebagai indikator kualitas visual 

warna daun dan menjadi salah satu variabel input pada sistem fuzzy. 

2. Ekstraksi Fitur Edge Density 

Edge density merupakan fitur yang digunakan untuk menggambarkan 

tingkat kepadatan tepi pada citra daun hasil deteksi tepi. Nilai ini menunjukkan 

banyaknya piksel tepi yang terdeteksi dibandingkan dengan jumlah seluruh piksel 

pada citra. Pada penelitian ini, edge density digunakan untuk merepresentasikan 

kondisi bentuk dan keutuhan tepi daun. Daun yang memiliki bentuk utuh dan tepi 

yang teratur cenderung menghasilkan pola tepi yang berbeda dibandingkan daun 

yang mengalami kerusakan, sobekan, atau cacat pada bagian pinggir daun. 

Perhitungan edge density dilakukan dengan menghitung jumlah piksel tepi yang 

bernilai putih pada citra hasil deteksi tepi, kemudian membaginya dengan jumlah 

seluruh piksel citra. 

Rumus edge density adalah sebagai berikut: 

𝐸𝑑𝑔𝑒𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
௃௨௠௟௔  ௉௜௞௦௘௟ ாௗ௚௘

்௢௧௔௟ ௉௜௞௦௘௟ ஼௜௧௥௔
  (Rumus 4.3. Ekstraksi Fitur Edge Density ) 

 
Keterangan: 
Jumlah Piksel Edge = jumlah piksel hasil deteksi tepi  
Total Piksel Citra = jumlah keseluruhan piksel pada citra 
Implementasi perhitungan edge density dilakukan menggunakan citra hasil 

deteksi tepi metode Canny. 

 
Nilai edge density yang diperoleh digunakan sebagai indikator kondisi fisik 

daun dan menjadi variabel input kedua dalam sistem fuzzy. 

 
e. Inferensi fuzzy 

Setelah proses ekstraksi fitur selesai dilakukan, nilai mean grayscale dan edge 

density digunakan sebagai input pada sistem inferensi fuzzy Mamdani. Metode fuzzy 

dipilih karena mampu menangani ketidakpastian dalam penilaian mutu tanaman yang 

umumnya dilakukan berdasarkan persepsi visual manusia. Sistem inferensi fuzzy 

9

153

Page 51 of 83 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::2945:396182280

Page 51 of 83 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::2945:396182280



37 
 

 
 

pada penelitian ini terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu fuzzifikasi, inferensi aturan 

(rule evaluation), dan defuzzifikasi. 

1. Variabel Fuzzy Input dan Output 

Sistem fuzzy yang digunakan memiliki dua variabel input dan satu variabel 

output. Nilai input diperoleh dari hasil ekstraksi fitur citra daun aglaonema, 

sedangkan output berupa kategori mutu tanaman yang dihasilkan oleh sistem fuzzy. 

Variabel Input: 
a. Mean Grayscale (G) 

1. Rendah 

2. Sedang 

3. Tinggi 

b. Edge Density (E) 
1. Buruk 

2. Cukup 

3. Baik 

Variabel Output: 
a. Mutu Tanaman (M) 

1. Mutu Bawah 

2. Mutu Tengah 

3. Mutu Atas 

Nilai input diperoleh dari hasil ekstraksi fitur citra daun aglaonema, sedangkan 

output berupa kategori mutu tanaman yang dihasilkan oleh sistem fuzzy. 

 
2. Fungsi Keanggotaan Mean Grayscale dan Mean Edge Density 

a. Grayscale 
Variabel mean grayscale memiliki rentang nilai 0–255 dan dibagi menjadi 

tiga himpunan fuzzy, yaitu rendah, sedang, dan tinggi. 

Himpunan rendah: 

𝜇𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ(𝑥) = ∫
ଵହ଴ି௫

ଵହ଴ିଵ
,

ଵ,

଴,

𝑥 ≤ 100
100 < 𝑥 < 150

𝑥 ≥ 150
  (Rumus 4.4. Mean Grayscale Rendah ) 

 
Himpunan sedang: 

𝜇𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(𝑥) = ∫
ೣషభబబ

భఱబషభ
,

మబబషೣ

మబబషభఱబ
,

𝑥 ≤ 100
100 < 𝑥 < 150
150 ≤ 𝑥 < 200

𝑥 ≥ 200

଴,

଴,
 (Rumus 4.5. Mean Grayscale Sedang ) 
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Himpunan tinggi: 

𝜇𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥) = ∫
௫ିଵ

ଶ଴଴ିଵହ଴
,

଴,

ଵ,

𝑥 ≤ 150
150 < 𝑥 < 200

𝑥 ≥ 200
 (Rumus 4.6. Mean Grayscale Tinggi ) 

 
b. Edge Density 

Variabel edge density memiliki rentang nilai 0–1 dan dibagi menjadi tiga 

himpunan fuzzy, yaitu buruk, cukup, dan baik. 

Himpunan buruk: 

𝜇𝑏𝑢𝑟𝑢𝑘(𝑥) = ∫
଴,ସ଴ି௫

଴,ସ଴ି଴,ଶହ
,

ଵ,

଴,

𝑥 ≤ 0,25
0,25 < 𝑥 < 0,40

𝑥 ≥ 0,40
 (Rumus 4.7. Edge buruk ) 

  
Himpunan cukup: 

𝜇𝑐𝑢𝑘𝑢𝑝(𝑥) = ∫

ೣషబ,మఱ

బ,రబషబ,మఱ
,

బ,ఱఱషೣ

బ,ఱఱషబ,రబ
,

𝑥 ≤ 0,25
0,25 < 𝑥 < 0,40
0,40 ≤ 𝑥 < 0,55

𝑥 ≥ 0,55

଴,

଴,
 (Rumus 4.9. Edge buruk ) 

  
Himpunan baik: 

𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(𝑥) = ∫
௫ି଴,ସ଴

଴,ହହି଴,ସ଴
,

଴,

ଵ,

𝑥 ≤ 0,40
0,40 < 𝑥 < 0,55

𝑥 ≥ 0,55
 (Rumus 4.10. Edge buruk ) 

 
3. Basis Aturan (Rule Base) 

Sistem fuzzy menggunakan sembilan aturan yang diperoleh dari pengetahuan 

mengenai hubungan antara kualitas warna daun dan kondisi tepi daun terhadap mutu 

tanaman. 

a. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu 

tanaman bawah 

b. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman bawah 

c. IF intensitas grayscale rendah AND kondisi tepi daun baik THEN mutu 

tanaman tengah 

d. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu 

tanaman bawah 

e. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman tengah 
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f. IF intensitas grayscale sedang AND kondisi tepi daun baik THEN mutu 

tanaman atas 

g. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun buruk THEN mutu 

tanaman tengah 

h. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun cukup THEN mutu 

tanaman atas 

i. IF intensitas grayscale tinggi AND kondisi tepi daun baik THEN mutu 

tanaman atas 

4. Proses Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan proses mengubah nilai input tegas (crisp) menjadi derajat 

keanggotaan pada setiap himpunan fuzzy. 

𝑔𝑟𝑎𝑦𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = 165 
 

𝐸𝑑𝑔𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 0,42 
Maka sistem menghitung derajat keanggotaan terhadap seluruh fungsi keanggotaan 

yang telah ditentukan. 

Hasil fuzzifikasi berupa nilai keanggotaan dengan rentang: 

0 ≤ 𝜇(𝑥) ≤ 1 (Rumus 4.11. fuzzifikasi) 
Nilai tersebut menunjukkan tingkat keterkaitan suatu data terhadap masing-masing 

himpunan fuzzy. 

 
5. Inferensi Mamdani 

Tahap inferensi dilakukan menggunakan operator MIN untuk proses AND pada 

setiap aturan fuzzy. 

Nilai aktivasi aturan dihitung menggunakan persamaan: 

𝑎𝑖 = ൫𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)൯ (Rumus 4.12. Inferensi Mamdani) 
 

Keterangan: 

𝑎𝑖 = nilai firing strength aturan ke-i 

𝜇𝐴(𝑥) = derajat keanggotaan input pertama 

𝜇𝐵(𝑦) = derajat keanggotaan input kedua 
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Sebagai contoh: 

𝜇𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(165) = 0,70 
 

𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(0,42) = 0,13 
 

 
Maka: 

𝑎 = 𝑚𝑖𝑛0.70, 0.13 
𝑎 = 0,13 

 
Seluruh aturan yang aktif kemudian digabungkan menggunakan operator MAX 

sehingga menghasilkan himpunan fuzzy output. 

𝜇𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑧) = 𝑚𝑎𝑥𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛 (Rumus 4.12. Operator MAX) 
 

 
6. Defuzzifikasi Metode Centroid 

Tahap terakhir adalah defuzzifikasi menggunakan metode centroid untuk 

memperoleh nilai output tegas (crisp).  

Metode centroid dihitung menggunakan persamaan: 

𝑍 ∗=
∫ ௭ఓ(௭)ௗ௭

∫ ఓ(௭)ௗ௭
  (Rumus 4.13. Defuzzifikasi Metode Centroid) 

Keterangan: 

Z* = nilai hasil defuzzifikasi 

z = nilai domain output 

𝜇(𝑧) = derajat keanggotaan output 

Nilai crisp yang diperoleh kemudian digunakan untuk menentukan kategori mutu 

tanaman. Berdasarkan proses inferensi dan defuzzifikasi yang dilakukan, sistem 

dapat menghasilkan keputusan mutu tanaman secara otomatis berdasarkan 

karakteristik visual daun yang diperoleh dari proses pengolahan citra digital. 

 
f. Implementasi Klasifikasi Mutu 

Tahap klasifikasi mutu merupakan tahap akhir dalam proses penilaian mutu 

tanaman aglaonema. Pada tahap ini, sistem menggunakan nilai hasil defuzzifikasi 

yang diperoleh dari proses inferensi fuzzy Mamdani untuk menentukan kategori 

mutu tanaman. Klasifikasi dilakukan secara otomatis berdasarkan rentang nilai mutu 
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yang telah ditentukan sebelumnya. 

Tujuan dari proses klasifikasi adalah mengubah nilai numerik hasil defuzzifikasi 

menjadi informasi yang lebih mudah dipahami oleh pengguna dalam bentuk kategori 

mutu tanaman. Dengan demikian, pengguna tidak hanya memperoleh nilai fuzzy, 

tetapi juga mendapatkan keputusan akhir mengenai kualitas tanaman yang dianalisis. 

 

1. Penentuan Kategori Mutu 

Output sistem fuzzy berupa nilai crisp hasil defuzzifikasi yang berada pada 

rentang 0 sampai 100. Nilai tersebut kemudian dipetakan ke dalam tiga kategori 

mutu tanaman, yaitu mutu bawah, mutu tengah, dan mutu atas. 

Tabel berikut menunjukkan rentang klasifikasi mutu yang digunakan pada 

sistem. 

(Tabel 4.1. Penentuan Kategori Mutu) 
Nilai 

Defuzzifikasi 

Grayscale 

0-40 Mutu Bawah 

41-70 Mutu Tengah 

70-100 Mutu Atas 

 
Proses klasifikasi dilakukan menggunakan aturan keputusan sederhana 

berdasarkan interval nilai output fuzzy. 

Secara matematis proses klasifikasi dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑀𝑢𝑡𝑢 = න
𝑀𝑢𝑡𝑢 𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ,   0 ≤ 𝑍 ≤ 40
𝑀𝑢𝑡𝑢 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ, 40 < 𝑍 ≤ 70 
𝑀𝑢𝑡𝑢 𝐴𝑡𝑎𝑠,   70 < 𝑍 ≤ 100

 

Keterangan: 

(Z) = nilai hasil defuzzifikasi 

Mutu Bawah = kualitas tanaman rendah 

Mutu Tengah = kualitas tanaman sedang 

Mutu Atas = kualitas tanaman tinggi 

 
2. Implementasi Klasifikasi pada Sistem 

Implementasi klasifikasi mutu dilakukan menggunakan struktur 
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percabangan pada bahasa pemrograman Python. Sistem akan membaca nilai 

hasil defuzzifikasi, kemudian membandingkannya dengan batas interval 

kategori mutu yang telah ditentukan. 

Contoh implementasi program: 

 
Hasil klasifikasi kemudian disimpan ke dalam basis data dan ditampilkan pada 

halaman hasil analisis aplikasi. 

 

3. Contoh Hasil Klasifikasi 

Sebagai contoh, suatu citra daun menghasilkan nilai: 

𝑔𝑟𝑎𝑦𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = 165 
 

𝐸𝑑𝑔𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 0,42 
 

Setelah melalui proses fuzzifikasi, inferensi Mamdani, dan defuzzifikasi 

centroid, diperoleh nilai output: 

𝑍 = 8,25 
Karena nilai tersebut berada pada rentang: 

71 ≤ 𝑍 ≤ 100 
maka sistem memberikan keputusan: 

𝐾𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖 = 𝑀𝑢𝑡𝑢 𝐴𝑡𝑎𝑠 
 

Output Hasil: 

(Tabel 4.2. Output Hasil) 
No Mean 

Grayscale 

Edge Density Nilai 

Defuzzifikasi 

Kategori 

Mutu 

1 165,23 0,42 82,5 Mutu Atas 

2 148,75 0,37 63,2 Mutu Tengah 

3 120,41 0,28 38,7 Mutu Bawah 

4 172,56 0,45 86,1 Mutu Atas 

5 134,62 0,31 55,4 Mutu Tengah 
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Berdasarkan implementasi yang telah dilakukan, sistem mampu mengklasifikasikan 

mutu tanaman aglaonema secara otomatis berdasarkan karakteristik visual daun. Nilai 

mean grayscale dan edge density yang diperoleh dari proses pengolahan citra berhasil 

diterjemahkan menjadi kategori mutu yang mudah dipahami pengguna. 

Hasil klasifikasi ini menjadi output utama sistem dan digunakan sebagai dasar 

penilaian kualitas tanaman aglaonema. Dengan adanya proses klasifikasi otomatis, 

penilaian mutu tanaman dapat dilakukan secara lebih objektif, konsisten, dan efisien 

dibandingkan dengan penilaian manual yang bergantung pada persepsi manusia. 

 

2. Keterkaitan Antar Lembar Kerja 

Struktur alur sistem menggambarkan urutan proses yang dilakukan oleh aplikasi 

dalam melakukan penilaian mutu tanaman aglaonema. Alur sistem dimulai dari proses 

input citra daun oleh pengguna hingga menghasilkan output berupa kategori mutu 

tanaman. Setiap tahapan saling terhubung untuk memastikan proses klasifikasi dapat 

berjalan secara otomatis dan konsisten. 

 
Gambar 4.9. Proses penelian mutu tanaman aglaonema 

Berdasarkan Gambar 4.2, proses penilaian mutu tanaman aglaonema dilakukan melalui 

beberapa tahapan sebagai berikut 

a. Input Citra Daun 

Tahap pertama dimulai ketika pengguna mengunggah citra daun tanaman 

aglaonema melalui antarmuka aplikasi. Citra yang diinputkan menjadi data awal 

yang akan diproses oleh sistem. Format citra yang digunakan berupa file gambar 

digital seperti JPG atau PNG. 
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b. Preprocessing Citra 

Setelah citra berhasil dimasukkan ke dalam sistem, dilakukan proses 

preprocessing untuk mempersiapkan citra sebelum dianalisis lebih lanjut. Tahapan 

preprocessing meliputi: 

 

1. Resize citra untuk menyeragamkan ukuran gambar. 

2. Konversi citra RGB menjadi grayscale. 

3. Deteksi tepi menggunakan metode Canny Edge Detection. 

Hasil dari tahap ini berupa citra grayscale dan citra tepi yang siap digunakan untuk 

proses ekstraksi fitur. 

 
c. Ekstraksi Fitur 

Pada tahap ekstraksi fitur, sistem mengambil informasi penting dari citra hasil 

preprocessing. Fitur yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: 

1. Mean Grayscale, yaitu nilai rata-rata intensitas piksel grayscale yang          

menggambarkan tingkat kecerahan daun. 

2. Edge Density, yaitu tingkat kepadatan tepi daun yang menggambarkan 

kondisi bentuk dan keutuhan tepi daun. 

 
Hasil ekstraksi fitur berupa nilai numerik yang akan digunakan sebagai input 

sistem fuzzy. 

 
d. Proses Fuzzifikasi 

Nilai mean grayscale dan edge density yang diperoleh kemudian dikonversi ke 

dalam bentuk linguistik menggunakan fungsi keanggotaan fuzzy. Setiap nilai input 

akan memiliki derajat keanggotaan pada himpunan fuzzy yang telah ditentukan. 

Variabel grayscale diklasifikasikan menjadi: 

1. Rendah 

2. Sedang 

3. Tinggi 
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Variabel edge density diklasifikasikan menjadi: 

1. Buruk 

2. Cukup 

3. Baik 

e. Inferensi Fuzzy Mamdani 

Setelah proses fuzzifikasi selesai dilakukan, sistem mengevaluasi seluruh 

aturan fuzzy yang telah dirancang. Setiap aturan dihitung menggunakan operator 

MIN untuk memperoleh nilai firing strength. 

Hasil seluruh aturan kemudian digabungkan menggunakan operator MAX 

sehingga menghasilkan himpunan fuzzy output yang mewakili mutu tanaman. 

f. Defuzzifikasi 

Tahap berikutnya adalah defuzzifikasi menggunakan metode centroid. Pada 

tahap ini himpunan fuzzy output diubah menjadi nilai numerik tunggal (crisp 

value) yang digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan. Nilai hasil 

defuzzifikasi berada pada rentang 0 hingga 100. 

g. Klasifikasi Mutu Tanaman 

Nilai crisp hasil defuzzifikasi selanjutnya diklasifikasikan ke dalam kategori 

mutu tanaman yang telah ditentukan. Kategori mutu yang digunakan terdiri dari: 

1. Mutu Bawah 

2. Mutu Tengah 

3. Mutu Atas 

Proses klasifikasi dilakukan berdasarkan interval nilai output fuzzy yang telah 

ditetapkan pada sistem. 

h. Menampilkan Hasil 
Tahap terakhir adalah menampilkan hasil analisis kepada pengguna. Sistem 

menampilkan: 

1. Nilai mean grayscale. 

2. Nilai edge density. 

3. Nilai hasil defuzzifikasi. 

8
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4. Kategori mutu tanaman. 

Informasi tersebut dapat digunakan sebagai dasar penilaian kualitas tanaman 

aglaonema secara objektif dan konsisten. 

Berdasarkan alur sistem yang telah diimplementasikan, seluruh proses 

penilaian mutu tanaman dapat dilakukan secara otomatis mulai dari input citra 

hingga menghasilkan keputusan akhir berupa kategori mutu tanaman. Integrasi 

antara pengolahan citra digital dan logika fuzzy memungkinkan sistem 

memberikan hasil penilaian yang lebih terstandarisasi dibandingkan metode 

penilaian manual. 

 

3. Pengujian Fungsional 

Pengujian fungsional dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fungsi yang 

terdapat pada sistem penilaian mutu tanaman aglaonema dapat berjalan sesuai dengan 

kebutuhan yang telah ditentukan pada tahap perancangan sistem. Pengujian ini berfokus 

pada validasi fungsi utama aplikasi tanpa memperhatikan aspek performa maupun 

efisiensi sistem. 

Metode pengujian yang digunakan adalah Black Box Testing, yaitu metode 

pengujian yang dilakukan dengan menguji fungsi-fungsi sistem berdasarkan masukan 

(input) dan keluaran (output) yang dihasilkan. Pengujian dilakukan pada setiap fitur 

utama aplikasi, mulai dari proses unggah citra, pengolahan citra, ekstraksi fitur, inferensi 

fuzzy, hingga penampilan hasil klasifikasi mutu tanaman. 

Hasil pengujian fungsional digunakan untuk mengetahui apakah seluruh fitur sistem 

telah berjalan sesuai dengan rancangan dan kebutuhan pengguna 

a. Skenario Pengujian Fungsional 

Skenario pengujian disusun berdasarkan fitur-fitur utama yang terdapat pada 

aplikasi. Setiap fitur diuji dengan memberikan masukan tertentu dan kemudian 

membandingkan hasil yang diperoleh dengan hasil yang diharapkan. 
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Tabel 4.3 Skenario Pengujian Fungsional 

No Fitur yang Diuji Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan 

1 
Upload Citra 

Mengunggah file 
selain JPG/PNG 

Citra berhasil diunggah dan 
ditampilkan 

 

2 

Preview Citra 

Menjalankan proses 

analisis 

Preview citra tampil pada aplikasi 

3 

Validasi File 

Mengunggah file 

selain JPG/PNG 

Sistem menolak file dan 

menampilkan pesan kesalahan 

4 

Grayscale 

Menjalankan proses 

analisis 

Sistem menghasilkan citra grayscale 

5 

Deteksi Tepi 

Menjalankan proses 

analisis 

Sistem menghasilkan citra hasil 

deteksi tepi 

6 

Ekstraksi Fitur 

Memproses citra 

daun 

Nilai mean grayscale dan edge 

density berhasil dihitung 

7 

Inferensi Fuzzy 

Memproses nilai 

fitur 

Sistem menghasilkan nilai fuzzy dan 

defuzzifikasi 

8 

Klasifikasi Mutu 

Menjalankan proses 

klasifikasi 

Sistem menampilkan kategori mutu 

tanaman 

9 
Tampilkan 

Hasil 
 

Analisis selesai 

dilakukan 

Sistem menampilkan hasil analisis 

secara lengkap 

b. Hasil Pengujian Fungsional 

Berdasarkan skenario pengujian yang telah dilakukan, seluruh fitur pada 

aplikasi berhasil berjalan sesuai dengan fungsi yang dirancang. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu menerima citra masukan, melakukan 

pengolahan citra, menghitung nilai fitur, menjalankan inferensi fuzzy, serta 

menampilkan hasil klasifikasi mutu tanaman dengan baik. 

  

80

81

163

Page 62 of 83 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::2945:396182280

Page 62 of 83 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::2945:396182280



48 
 

 
 

Tabel 4.4 Skenario Pengujian Fungsional 

No Fitur yang Diuji Citra berhasil 

diunggah 

Hasil yang 

Diharapkan 

Status 

1 
Upload Citra 

Mengunggah file 
selain JPG/PNG 

Berhasil diunggah 
 

 Berhasil 

2 Preview Citra Preview tampil Preview tampil  Berhasil 

3 

Validasi File 

File tidak valid 

ditolak 

File ditolak  Berhasil 

4 

Grayscale 

Citra grayscale 

muncul 

Citra grayscale 

muncul 

 Berhasil 

5 

Deteksi Tepi 

Hasil deteksi tepi 

muncul 
Hasil deteksi tepi 

muncul 
 

 Berhasil 

6 
Ekstraksi Fitur Nilai fitur tampil 

 

Nilai fitur tampil  Berhasil 

7 
Inferensi Fuzzy 

Nilai fuzzy tampil 
Nilai fuzzy tampil 

 

 Berhasil 

8 Klasifikasi 

Mutu 

Kategori mutu 

tampil 

Kategori mutu tampil  Berhasil 

9 
Tampilkan 

Hasil 
 

Hasil analisis tampil Hasil analisis tampil  Berhasil 

 
Berdasarkan Tabel 4.4, seluruh fitur yang diuji memperoleh status berhasil, 

sehingga tingkat keberhasilan pengujian fungsional dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut: 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐹𝑖𝑡𝑢𝑟 𝐵𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐹𝑖𝑡𝑢𝑟 𝐷𝑖𝑢𝑗𝑖
 𝑥 100% 

 

=
9

9
𝑥 100% 

= 100% 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa seluruh fungsi pada sistem penilaian mutu 

tanaman aglaonema telah berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan. 

Dengan demikian, sistem dinyatakan layak untuk digunakan pada tahap pengujian 

non fungsional dan evaluasi performa sistem. 
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c. Kesimpulan Pengujian Fungsional 

Berdasarkan hasil pengujian fungsional yang telah dilakukan menggunakan 

metode Black Box Testing, seluruh fitur utama aplikasi dapat berfungsi dengan 

baik sesuai dengan rancangan sistem. Fitur upload citra, preprocessing citra, 

ekstraksi fitur, inferensi fuzzy, klasifikasi mutu, dan penyajian hasil berhasil 

dijalankan tanpa ditemukan kesalahan fungsi. Hasil pengujian menunjukkan 

tingkat keberhasilan sebesar 100%, sehingga sistem dinyatakan telah memenuhi 

kebutuhan fungsional yang ditetapkan dalam penelitian ini. 

4. Pengujian Non Fungsional 

Pengujian non fungsional dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam 

menjalankan proses penilaian mutu tanaman aglaonema. Berbeda dengan pengujian 

fungsional yang berfokus pada keberhasilan fungsi-fungsi aplikasi, pengujian non 

fungsional bertujuan untuk mengukur kualitas hasil yang dihasilkan oleh sistem, 

khususnya kemampuan sistem dalam melakukan pengolahan citra, inferensi fuzzy, dan 

klasifikasi mutu tanaman. 

Pada penelitian ini, pengujian non fungsional dilakukan dengan menggunakan 

dataset citra daun aglaonema yang telah memiliki label mutu. Pengujian dilakukan 

melalui beberapa tahapan, yaitu pengujian hasil pengolahan citra, pengujian hasil 

perhitungan fuzzy, serta pengujian performa klasifikasi sistem menggunakan parameter 

evaluasi seperti confusion matrix, accuracy, precision, recall, dan F1-score. 

Hasil pengujian non fungsional digunakan untuk mengetahui tingkat keberhasilan 

metode pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani dalam mengidentifikasi mutu 

tanaman aglaonema. Selain itu, pengujian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi 

kelebihan dan keterbatasan sistem yang telah dikembangkan sehingga dapat menjadi 

bahan evaluasi dan pengembangan pada penelitian selanjutnya. 

Pada bagian berikut akan dipaparkan hasil pengujian non fungsional yang meliputi 

hasil pengolahan citra, hasil perhitungan fuzzy, serta hasil evaluasi performa sistem 

berdasarkan data pengujian yang digunakan dalam penelitian.  
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a. Hasil Pengolahan Citra 

Tahap pengolahan citra dilakukan untuk memperoleh karakteristik visual daun 

aglaonema yang dapat digunakan sebagai dasar penilaian mutu tanaman. Pada 

penelitian ini, proses pengolahan citra terdiri dari dua tahap utama, yaitu konversi 

citra ke grayscale dan deteksi tepi menggunakan metode Canny Edge Detection. 

Hasil dari kedua proses tersebut kemudian digunakan untuk menghitung nilai 

mean grayscale dan edge density sebagai fitur input pada sistem inferensi fuzzy. 

b. Hasil Grayscale 

Proses grayscale dilakukan dengan mengubah citra berwarna (RGB) menjadi 

citra keabuan (grayscale). Tujuan dari proses ini adalah menyederhanakan informasi 

warna sehingga sistem dapat lebih mudah melakukan analisis tingkat kecerahan 

daun. 

Tabel 4.5. Perbandingan Hasil Citra Asli dan Grayscale 

Gambar citra asli Hasil grayscale 

  

  

  

 
Berdasarkan Gambar 4.3, proses grayscale berhasil mengubah citra RGB 

menjadi citra keabuan tanpa menghilangkan informasi bentuk daun. Perbedaan 

tingkat kecerahan pada setiap bagian daun masih dapat terlihat dengan jelas sehingga 
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dapat digunakan untuk menghitung nilai mean grayscale. 

Nilai grayscale yang dihasilkan berada pada rentang 0 sampai 255, dimana nilai 

yang mendekati 0 menunjukkan warna yang lebih gelap dan nilai yang mendekati 

255 menunjukkan warna yang lebih terang. 

Secara visual, daun dengan kualitas yang lebih baik cenderung menghasilkan 

distribusi intensitas grayscale yang lebih merata dibandingkan daun yang mengalami 

kerusakan atau perubahan warna. 

 
c. Hasil Deteksi Tepi 

Setelah proses grayscale dilakukan, tahap berikutnya adalah deteksi tepi 

menggunakan metode Canny Edge Detection. Tujuan dari proses ini adalah 

memperoleh informasi mengenai bentuk daun dan kondisi tepi daun yang menjadi 

salah satu indikator mutu tanaman. 

      
Gambar 4.10. Hasil Deteksi Tepi Gambar 4.11. Hasil Deteksi Tepi 

Berdasarkan Gambar 4.10 dan Gambar 4.11, metode Canny berhasil mendeteksi 

batas objek daun secara jelas. Piksel berwarna putih menunjukkan area tepi yang 

terdeteksi, sedangkan area hitam menunjukkan bagian yang bukan tepi. 

Hasil deteksi tepi digunakan untuk menghitung nilai edge density yang 

menggambarkan tingkat kepadatan tepi daun. Daun dengan kondisi tepi yang utuh 

dan teratur menghasilkan pola tepi yang berbeda dibandingkan daun yang mengalami 

kerusakan atau sobekan pada bagian pinggir daun. Informasi tersebut menjadi salah 

satu parameter penting dalam proses klasifikasi mutu tanaman menggunakan logika 

fuzzy. 
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d. Hasil Ekstraksi Fitur Mean Grayscale 

Setelah proses grayscale selesai dilakukan, sistem menghitung nilai rata-rata 

intensitas grayscale pada setiap citra daun. Nilai ini digunakan untuk 

menggambarkan tingkat kecerahan visual daun. 

Tabel berikut menunjukkan hasil perhitungan mean grayscale beberapa sampel citra 

daun aglaonema. 

Tabel 4.6 Hasil Ekstraksi Fitur Mean Grayscale 

No Nama_File Grayscale 

1 daun1.jpg 
145.6642111 

2 daun3.jpg 151.7925111 

3 daun5.jpg 151.1476 

4 daun7.jpg 151.8865111 

5 daun9.jpg 164.5885 

Berdasarkan Tabel 4.6, dapat diketahui bahwa setiap citra memiliki nilai mean 

grayscale yang berbeda. Perbedaan tersebut menunjukkan variasi tingkat kecerahan 

daun yang menjadi salah satu indikator dalam penentuan mutu tanaman. 

Semakin tinggi nilai mean grayscale, maka tingkat kecerahan daun cenderung 

semakin tinggi. Sebaliknya, nilai mean grayscale yang rendah menunjukkan citra 

daun yang lebih gelap. 

e. Hasil Perhitungan Edge Density 

Nilai edge density diperoleh dari hasil deteksi tepi yang telah dilakukan 

sebelumnya. Nilai ini dihitung berdasarkan perbandingan jumlah piksel tepi yang 

terdeteksi terhadap jumlah seluruh piksel pada citra. 

Tabel berikut menunjukkan hasil perhitungan edge density pada beberapa sampel 

citra daun aglaonema.  
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Tabel 4.7 Hasil Ekstraksi Fitur Mean Deteksi Tepi 

No Nama_File Edge density 

1 daun2.jpg 
0.024822222 

2 daun4.jpg 0.010922222 

3 daun6.jpg 0.009544444 

4 daun8.jpg 0.004511111 

5 daun10.jpg 0.026633333 

Berdasarkan Tabel 4.7, terlihat bahwa nilai edge density berbeda pada setiap 

citra daun. Nilai yang lebih tinggi menunjukkan jumlah tepi yang terdeteksi lebih 

banyak, sedangkan nilai yang lebih rendah menunjukkan jumlah tepi yang lebih 

sedikit. 

Pada penelitian ini, nilai edge density digunakan sebagai representasi kondisi 

bentuk dan keutuhan tepi daun. Nilai tersebut kemudian digunakan bersama nilai 

mean grayscale sebagai input pada sistem inferensi fuzzy Mamdani untuk 

menentukan kategori mutu tanaman. 

Secara keseluruhan, hasil pengolahan citra menunjukkan bahwa metode 

grayscale dan deteksi tepi berhasil menghasilkan fitur numerik yang dapat digunakan 

dalam proses klasifikasi mutu tanaman aglaonema. Fitur mean grayscale dan edge 

density yang diperoleh menjadi dasar dalam proses inferensi fuzzy pada tahap 

selanjutnya. 

 
f. Hasil Perhitungan Fuzzy 

Setelah diperoleh nilai mean grayscale dan edge density dari proses ekstraksi 

fitur, langkah berikutnya adalah melakukan proses inferensi fuzzy Mamdani untuk 

menentukan mutu tanaman aglaonema. Proses fuzzy terdiri dari tahap fuzzifikasi, 

evaluasi aturan (rule evaluation), inferensi, dan defuzzifikasi. 

Pada penelitian ini digunakan satu sampel data untuk menunjukkan proses 

perhitungan fuzzy secara rinci. 

1. Perhitungan mean grayscale dan mean edge density 
a. Perhitungan mean grayscale 
Nilai grayscale diperoleh dari rata-rata seluruh piksel citra grayscale 

4
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menggunakan persamaan: 

𝜇𝑔𝑟𝑎𝑦 =
∑ 𝐼𝑖ே

௜ୀଵ

𝑁
 

Keterangan: 

𝜇gray = nilai rata-rata grayscale  

Ii = intensitas piksel ke-i  

N = jumlah total piksel citra 

 

Contoh: 

Misalkan sebuah citra memiliki total nilai intensitas piksel sebesar 

14.812.965 dan jumlah piksel sebanyak 90.000 (300 × 300 piksel), maka: 

𝜇𝑔𝑟𝑎𝑦 =
14.812.965

90.0000
 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa citra memiliki tingkat kecerahan 

yang relatif tinggi. 

 
b. Perhitungan edge density 
Nilai edge density diperoleh dari perbandingan jumlah piksel tepi 

terhadap jumlah seluruh piksel citra. 

𝐸𝑑𝑔𝑒𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝐸𝑑𝑔𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝐶𝑖𝑡𝑟𝑎
 

Keterangan: 

Jumlah Piksel Edge = jumlah piksel hasil deteksi tepi  

Total Piksel Citra = jumlah keseluruhan piksel pada citra 

 

Contoh: 

Misalkan hasil deteksi tepi menghasilkan 2.367 piksel edge dari 

total 90.000 piksel citra: 

 

𝐸𝑑𝑔𝑒𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
2367

90.000
 

𝐸𝑑𝑔𝑒𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 0,0263 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa jumlah tepi yang terdeteksi relatif kecil 

sehingga kondisi daun cenderung baik.  

38
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2. Proses Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan proses mengubah nilai tegas (crisp) menjadi nilai linguistik 

yang memiliki derajat keanggotaan pada setiap himpunan fuzzy. 

a. Fuzzifikasi Mean Grayscale 

𝜇(𝑥)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, 𝑥 ≥ 𝑎  
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
,   𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
,   𝑏 < 𝑥 − 𝑐 

0, 𝑥 ≥ 𝑐 

 

Keterangan: 

a = batas bawah  

b= titik tengah  

c= batas atas  

x= nilai input 

 

Berdasarkan fungsi keanggotaan grayscale: 

Rendah = [132, 132, 151]  

Sedang = [132, 151, 172]  

Tinggi = [151, 172, 172] 

Nilai grayscale x=164,59 

 

Karena berada pada kategori sedang dan tinggi, maka: 

Derajat keanggotaan xedang: 

𝜇(𝑥)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜇𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(164,59)  =

172 − 164,59

172 − 151
 

𝜇𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(164,59) =
7,41

21
 

𝜇𝑠𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(164,59) = 0,35

 

Derajat keanggotaan tinggi: 

𝜇(𝑥)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜇𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(164,59)  =

164,59 − 151

172 − 151
 

𝜇𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(164,59) =
13,59

21
 

𝜇𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(164,59) = 0,65

 

8
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b. Fuzzifikasi Mean Edge density 
Berdasarkan fungsi keanggotaan edge density: 

Baik = [0,005 ; 0,005 ; 0,045] 

Cukup = [0,005 ; 0,045 ; 0,085]  

Buruk = [0,045 ; 0,085 ; 0,085] 

Nilai edge density x=0,0263 

 

Derajat keanggotaan baik: 

𝜇(𝑥)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(0,0263)  =

0,045 − 0,0263

0,045 − 0,005
 

𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(0,0263) =
0,0187

0,04
 

𝜇𝑏𝑎𝑖𝑘(0,0263) = 0,47

 

Derajat keanggotaan cukup: 

𝜇(𝑥)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜇𝑐𝑢𝑘𝑢𝑝(0,0263)  =

0,0263 − 0,005

0,045 − 0,005
 

𝜇𝑐𝑢𝑘𝑢𝑝(0,0263) =
0,0213

0,04 
𝜇𝑐𝑢𝑘𝑢𝑝(0,0263) = 0,53

 

 
3. Inferensi Rule 

Rule yang aktif: 

Rule 1 

IF grayscale tinggi AND edge baik THEN mutu atas 

𝑎1 = 𝑚𝑖𝑛൫𝜇𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖(𝑥), 𝜇𝐵𝑎𝑖𝑘(𝑦)൯ 

𝑎1 = 𝑚𝑖𝑛(0,65; 0,47) 

𝑎1 = 0,47 

Rule 2 

IF grayscale sedang AND edge cukup THEN mutu Tengah 

𝑎2 = 𝑚𝑖𝑛൫𝜇𝑆𝑒𝑑𝑎𝑛𝑔(𝑥), 𝜇𝐶𝑢𝑘𝑢𝑝(𝑦)൯ 

𝑎2 = 𝑚𝑖𝑛(0,35; 0,53) 

𝑎2 = 0,35 
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4. Defuzzifikasi 

Hasil inferensi fuzzy kemudian dilakukan proses defuzzifikasi 

menggunakan metode centroid untuk memperoleh nilai output akhir. 

Persamaan defuzzifikasi centroid ditunjukkan sebagai berikut: 

𝑧∗ =
∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
 

Keterangan: 

𝑧∗= nilai output defuzzifikasi  

𝜇(𝑧)= derajat keanggotaan output fuzzy  

𝑧= domain output fuzzy 

Nilai hasil defuzzifikasi kemudian digunakan untuk menentukan kategori 

mutu tanaman, yaitu mutu bawah, mutu tengah, atau mutu atas. 

Berdasarkan hasil agregasi rule diperoleh nilai output: 

𝑧∗ = 58,4 

Karena: 35 ≤ 58,4 < 65 

Maka: Prediksi=Mutu Tengah 

Berdasarkan nilai grayscale sebesar 164,59 dan edge density sebesar 

0,0263, sistem fuzzy Mamdani menghasilkan nilai output sebesar 58,4 

sehingga citra daun diklasifikasikan ke dalam kategori Mutu Tengah. Hasil ini 

sesuai dengan proses inferensi fuzzy yang mempertimbangkan tingkat 

kecerahan daun dan kondisi tepi daun secara bersamaan. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode fuzzy Mamdani mampu 

mengolah karakteristik visual daun yang diperoleh dari proses pengolahan 

citra digital menjadi keputusan mutu tanaman yang lebih objektif dan 

terstandarisasi. 

g. Hasil Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui tingkat kemampuan sistem 

dalam mengklasifikasikan mutu tanaman aglaonema berdasarkan citra daun. 

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi yang dihasilkan 

sistem dengan label mutu asli yang terdapat pada dataset. Dataset yang 

digunakan terdiri dari 250 citra daun aglaonema yang telah memiliki label 

mutu, yaitu mutu bawah, mutu tengah, dan mutu atas.  

4
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1. Hasil Prediksi Sistem 

Proses pengujian menghasilkan prediksi mutu untuk seluruh data uji. Hasil 

prediksi kemudian dibandingkan dengan label asli untuk menentukan tingkat 

keberhasilan sistem. 

Tabel 4.8 Hasil Prediksi Sistem 

No Nama_File Label Asli Prediksi 

Sistem 

Status 

1 daun6.jpg 
mutu_tengah 

mutu_tengah Benar 

2 daun7.jpg mutu_tengah mutu_atas Salah 

3 daun8.jpg mutu_atas mutu_tengah Salah 

4 daun9.jpg mutu_atas mutu_atas Benar 

5 Daun1.jpg mutu_atas mutu_atas Benar 

 
Tabel 4.8 hanya menampilkan sebagian data hasil pengujian. Data hasil 

pengujian secara lengkap sebanyak 250 data citra dapat dilihat pada Lampiran 

A. Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh 177 data yang berhasil 

diklasifikasikan dengan benar dan 73 data yang mengalami kesalahan 

klasifikasi. 

 
2. Hasil Pengujian Akurasi Sistem 

a. Confusion Matrix 
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Evaluasi sistem dilakukan menggunakan confusion matrix dan 

perhitungan akurasi dengan membandingkan hasil prediksi sistem terhadap 

label asli dataset. Berdasarkan hasil pengujian, confusion matrix menunjukkan 

bahwa sistem mampu melakukan klasifikasi dengan cukup baik pada kategori 

mutu atas. Pada Gambar 3.4. terlihat dari jumlah prediksi benar pada kelas 

atas yang mencapai 109 data. Pada kategori mutu bawah, sistem berhasil 

mengklasifikasikan 54 data dengan benar, namun masih terdapat beberapa 

kesalahan prediksi ke kategori mutu atas. Sementara itu, pada kategori mutu 

tengah terdapat 14 data yang berhasil diprediksi dengan benar. 

 
b. Perhitungan Akurasi 

Akurasi digunakan untuk mengukur tingkat ketepatan sistem dalam 

melakukan klasifikasi. 

Persamaan akurasi: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎
× 100% 

Diketahui: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟 = 177 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝐷𝑎𝑡𝑎 = 250 
Maka: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
177

250
× 100% 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 70,8% 

Berdasarkan pengujian memperoleh nilai akurasi sebesar 70,8%. 

akurasi didapat dari hasil perbandingan prediksi dengan label seluruh dataset, 

dengan perbandingan 177 data benar dan 73 data salah. Akurasi sistem 

dipengaruhi oleh kualitas dataset, kondisi pencahayaan citra, serta kesesuaian 

fungsi keanggotaan fuzzy terhadap karakteristik data. 

 

c. Perhitungan Precision 

Precision menunjukkan tingkat ketepatan sistem dalam memberikan 

prediksi pada setiap kelas mutu. 

 

7
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Tabel 4.9 Perhitungan Precision 

Kelas Mutu Precision 

Mutu Atas 81% 

Mutu Bawah 74% 

Mutu Tengah 66% 

 
Berdasarkan hasil pengujian, kelas Mutu Atas memiliki nilai precision 

tertinggi sebesar 81%, yang menunjukkan bahwa sebagian besar data yang 

diprediksi sebagai Mutu Atas memang termasuk kategori tersebut. 

 
d. Perhitungan Recall 

Recall digunakan untuk mengukur kemampuan sistem dalam 

mengenali seluruh data yang benar-benar termasuk dalam suatu kelas. 

Tabel 4.10 Perhitungan Recall 

Kelas Mutu Precision 

Mutu Atas 48% 

Mutu Bawah 70% 

Mutu Tengah 93% 

Hasil recall menunjukkan bahwa sistem memiliki kemampuan terbaik dalam 

mengenali kategori Mutu Tengah dengan nilai recall sebesar 93%. 

 
e. Perhitungan F1-Score 

F1-Score merupakan rata-rata harmonis antara precision dan recall. 

Tabel 4.11 Perhitungan F1 Score 

Kelas Mutu Precision 

Mutu Atas 60% 

Mutu Bawah 72% 

Mutu Tengah 78% 

 
Nilai F1-Score tertinggi diperoleh pada kategori Mutu Tengah sebesar 78%, 

yang menunjukkan keseimbangan yang baik antara precision dan recall pada 

kelas tersebut.  

7
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f. Ringkasan Hasil Pengujian 

Tabel 4.12 Perhitungan Recall 

Parameter Nilai 

Jumlah Data Uji 250 

Prediksi Benar 177 

Prediksi Salah 173 

Accuracy 70,8% 

Precision Macro 

Average 74% 

Recall Macro 

Average 70% 

F1-Score Macro 

Average 70% 

Analisis Hasil Pengujian: 
Berdasarkan hasil pengujian, sistem penilaian mutu tanaman 

aglaonema berbasis pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani 

mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 70,8%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa kombinasi fitur mean grayscale dan edge density cukup efektif 

dalam membedakan kategori mutu tanaman. 

Kelas Mutu Tengah memiliki performa terbaik dengan nilai recall 

sebesar 93%, yang menunjukkan bahwa sebagian besar data pada kategori 

tersebut berhasil dikenali oleh sistem. Sebaliknya, kategori Mutu Atas 

memiliki nilai recall yang lebih rendah, yaitu 48%, yang mengindikasikan 

masih terdapat data Mutu Atas yang diklasifikasikan sebagai Mutu 

Tengah. 

Kesalahan klasifikasi yang terjadi kemungkinan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, antara lain variasi pencahayaan saat pengambilan citra, 

kemiripan karakteristik visual antar kategori mutu, serta keterbatasan 

jumlah fitur yang digunakan. Penelitian ini hanya menggunakan dua fitur 

utama, yaitu mean grayscale dan edge density, sehingga masih terdapat 

peluang untuk meningkatkan performa sistem dengan menambahkan fitur 

warna, tekstur, atau bentuk daun pada penelitian selanjutnya.  
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Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa metode 

pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani mampu digunakan 

sebagai pendekatan yang cukup baik untuk melakukan penilaian mutu 

tanaman aglaonema secara otomatis dan lebih objektif dibandingkan 

metode penilaian manual. 

B. Pembahasan 

1. Pembahasan Implementasi Sistem 

Berdasarkan hasil implementasi yang telah dilakukan, sistem penilaian mutu 

tanaman aglaonema berhasil dibangun sesuai dengan rancangan yang telah disusun pada 

BAB III. Sistem mampu mengintegrasikan proses pengolahan citra digital dan logika 

fuzzy Mamdani ke dalam satu aplikasi yang dapat digunakan untuk melakukan penilaian 

mutu tanaman secara otomatis. Implementasi sistem terdiri atas beberapa modul utama, 

yaitu modul input citra, preprocessing citra, ekstraksi fitur, inferensi fuzzy, klasifikasi 

mutu, dan penyajian hasil analisis. 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa seluruh modul dapat saling terintegrasi 

dengan baik. Pengguna hanya perlu mengunggah citra daun aglaonema, kemudian sistem 

secara otomatis melakukan pengolahan citra hingga menghasilkan kategori mutu 

tanaman. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk mengembangkan sistem penilaian 

mutu tanaman aglaonema berbasis pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani 

telah berhasil direalisasikan dalam bentuk aplikasi yang dapat digunakan secara 

langsung. 

2. Pembahasan Hasil Pengujian Fungsional 

Hasil pengujian fungsional menunjukkan bahwa seluruh fitur yang terdapat pada 

sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Pengujian dilakukan 

menggunakan metode Black Box Testing dengan menguji setiap fungsi utama aplikasi, 

meliputi upload citra, preview citra, proses grayscale, deteksi tepi, ekstraksi fitur, 

inferensi fuzzy, dan klasifikasi mutu tanaman. 

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fitur memperoleh status berhasil. Sistem 

mampu menerima citra masukan dengan format yang sesuai, menampilkan hasil 
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preprocessing citra, menghitung nilai mean grayscale dan edge density, menjalankan 

proses inferensi fuzzy, serta menampilkan hasil klasifikasi mutu tanaman dengan baik. 

Tingkat keberhasilan pengujian fungsional mencapai 100%, yang menunjukkan bahwa 

seluruh fungsi sistem telah berjalan sesuai dengan rancangan dan kebutuhan pengguna. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan telah memenuhi 

aspek fungsional dan siap digunakan untuk melakukan proses penilaian mutu tanaman 

aglaonema secara otomatis. 

3. Pembahasan Hasil Pengujian Non Fungsional 

Pengujian non fungsional dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam 

melakukan klasifikasi mutu tanaman aglaonema berdasarkan karakteristik visual daun. 

Pengujian ini meliputi analisis hasil ekstraksi fitur, proses inferensi fuzzy, dan evaluasi 

performa sistem. 

Pada tahap ekstraksi fitur, sistem berhasil memperoleh nilai mean grayscale dan 

edge density dari setiap citra daun. Nilai mean grayscale digunakan untuk 

merepresentasikan tingkat kecerahan daun, sedangkan edge density digunakan untuk 

menggambarkan kondisi dan keutuhan tepi daun. Kedua fitur tersebut terbukti mampu 

memberikan informasi yang cukup representatif dalam membedakan mutu tanaman 

aglaonema. 

Selanjutnya, nilai hasil ekstraksi fitur diproses menggunakan metode fuzzy 

Mamdani. Sistem berhasil melakukan proses fuzzifikasi, evaluasi aturan fuzzy, inferensi, 

dan defuzzifikasi untuk menghasilkan kategori mutu tanaman. Penggunaan logika fuzzy 

memungkinkan sistem mengakomodasi ketidakpastian dalam penilaian mutu tanaman 

yang sebelumnya dilakukan secara subjektif oleh manusia. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem memperoleh tingkat akurasi sebesar 

70,8%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar data berhasil diklasifikasikan 

dengan benar oleh sistem. Meskipun demikian, masih terdapat sejumlah data yang 

mengalami kesalahan klasifikasi. 

Kesalahan klasifikasi yang terjadi dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pertama, variasi 

pencahayaan saat pengambilan citra dapat memengaruhi nilai grayscale yang dihasilkan. 
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Kedua, kemiripan karakteristik visual antara kategori mutu tengah dan mutu atas 

menyebabkan sistem mengalami kesulitan dalam membedakan kedua kelas tersebut 

secara konsisten. Ketiga, penelitian ini hanya menggunakan dua fitur utama, yaitu mean 

grayscale dan edge density, sehingga informasi visual yang digunakan masih terbatas. 

Selain itu, jumlah aturan fuzzy yang digunakan juga memengaruhi kemampuan sistem 

dalam mengakomodasi variasi kondisi daun yang lebih kompleks. 

Meskipun masih terdapat keterbatasan, hasil pengujian menunjukkan bahwa metode 

pengolahan citra digital dan logika fuzzy Mamdani cukup efektif digunakan untuk 

melakukan penilaian mutu tanaman aglaonema secara otomatis. 

4. Perbandingan Dengan Penelitian Sebelumnya 

Untuk mengetahui posisi penelitian yang dilakukan, hasil penelitian ini 

dibandingkan dengan beberapa penelitian terdahulu yang memiliki topik serupa. 

Berdasarkan Tabel 4.5, penelitian yang menggunakan metode CNN memperoleh 

akurasi yang lebih tinggi dibandingkan penelitian ini. Hal tersebut disebabkan karena 

CNN mampu mempelajari karakteristik citra secara lebih kompleks melalui proses deep 

learning. Namun demikian, metode CNN membutuhkan jumlah dataset yang besar, 

spesifikasi perangkat keras yang lebih tinggi, serta proses pelatihan yang lebih kompleks. 

Sementara itu, penelitian ini menggunakan pendekatan yang lebih sederhana dengan 

memanfaatkan fitur mean grayscale dan edge density yang diproses menggunakan logika 

fuzzy Mamdani. Meskipun akurasi yang diperoleh lebih rendah, metode yang digunakan 

memiliki beberapa keunggulan. 

Pertama, sistem lebih mudah dipahami (interpretable) karena proses pengambilan 

keputusan dilakukan melalui aturan fuzzy yang dapat dijelaskan secara logis. Kedua, 

sistem tidak membutuhkan dataset dalam jumlah besar seperti metode deep learning. 

Ketiga, aturan fuzzy yang digunakan dapat disesuaikan dengan pengetahuan pakar dalam 

melakukan penilaian mutu tanaman. Keempat, kebutuhan komputasi relatif ringan 

sehingga sistem dapat dijalankan pada perangkat dengan spesifikasi yang lebih rendah. 

Dengan demikian, penelitian ini tetap memiliki kontribusi yang relevan dalam 

pengembangan sistem penilaian mutu tanaman berbasis pengolahan citra digital. 
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5. Keunggulan dan Keterbatasan Sistem 
a. Keunggulan Sistem 

Sistem yang dikembangkan memiliki beberapa keunggulan. Pertama, proses 

penilaian mutu tanaman dilakukan secara otomatis sehingga dapat mengurangi 

ketergantungan terhadap penilaian manual. Kedua, sistem menghasilkan penilaian yang 

lebih objektif dan konsisten karena menggunakan parameter yang terukur. Ketiga, 

aplikasi dirancang dengan antarmuka yang sederhana sehingga mudah digunakan oleh 

pengguna. Keempat, sistem memanfaatkan citra digital sebagai sumber data sehingga 

proses analisis dapat dilakukan dengan cepat dan praktis. 

b. Keterbatasan Sistem 

Selain memiliki keunggulan, sistem juga memiliki beberapa keterbatasan. Penelitian 

ini hanya menggunakan dua fitur utama, yaitu mean grayscale dan edge density, 

sehingga informasi visual yang digunakan masih terbatas. Sistem juga cukup sensitif 

terhadap kondisi pencahayaan saat proses pengambilan citra. Perbedaan intensitas 

cahaya dapat memengaruhi nilai grayscale yang dihasilkan dan berdampak pada hasil 

klasifikasi. Selain itu, tingkat akurasi yang diperoleh masih sebesar 70,8%, sehingga 

masih terdapat peluang untuk meningkatkan performa sistem melalui penambahan fitur 

citra maupun pengembangan metode klasifikasi yang lebih kompleks. 

6. Kesimpulan Pembahasan 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa metode grayscale dan deteksi tepi berhasil diterapkan untuk 

mengekstraksi karakteristik visual daun aglaonema berupa mean grayscale dan edge 

density. Fitur-fitur tersebut selanjutnya dapat diolah menggunakan metode fuzzy 

Mamdani untuk menghasilkan klasifikasi mutu tanaman ke dalam kategori mutu bawah, 

mutu tengah, dan mutu atas. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik dan 

sistem mampu melakukan klasifikasi mutu tanaman secara otomatis dengan tingkat 

akurasi sebesar 70,8%. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk mengembangkan 

sistem penilaian mutu tanaman aglaonema berbasis pengolahan citra digital dan logika 

fuzzy Mamdani telah berhasil tercapai, meskipun masih terdapat beberapa aspek yang 

dapat dikembangkan lebih lanjut pada penelitian berikutnya.
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BAB V 

PENUTUP 
A. Kesimpulan 

1. Metode pengolahan citra digital menggunakan grayscale dan deteksi tepi berhasil 

diterapkan pada citra daun aglaonema untuk memperoleh fitur visual yang 

digunakan dalam proses penilaian mutu. Fitur yang dihasilkan berupa nilai mean 

grayscale yang merepresentasikan tingkat kecerahan daun dan nilai edge density 

yang merepresentasikan kondisi tepi daun. Kedua fitur tersebut mampu digunakan 

sebagai parameter dalam proses klasifikasi mutu tanaman. 

2. Sistem logika fuzzy Mamdani berhasil dirancang dan diimplementasikan untuk 

mengklasifikasikan mutu tanaman aglaonema ke dalam tiga kategori, yaitu mutu 

bawah, mutu tengah, dan mutu atas. Sistem fuzzy menggunakan dua variabel input, 

yaitu mean grayscale dan edge density, serta sembilan aturan fuzzy (rule base) yang 

disusun berdasarkan karakteristik visual daun aglaonema. Proses fuzzifikasi, 

inferensi, dan defuzzifikasi centroid dapat menghasilkan keputusan mutu tanaman 

secara otomatis. 

3. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu melakukan 

klasifikasi mutu tanaman aglaonema dengan tingkat akurasi sebesar 70,8%. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa kombinasi metode pengolahan citra digital dan logika 

fuzzy Mamdani dapat digunakan sebagai pendekatan untuk membantu penilaian 

mutu tanaman secara lebih objektif dan konsisten dibandingkan penilaian manual. 

Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil mencapai tujuan yang telah ditetapkan, yaitu 

mengembangkan sistem penilaian mutu tanaman aglaonema berbasis pengolahan citra 

digital dan logika fuzzy Mamdani yang mampu melakukan klasifikasi mutu tanaman secara 

otomatis. 

B. Saran 

1. Menambahkan fitur citra yang lebih beragam, seperti fitur warna, tekstur, bentuk 

daun, atau fitur statistik lainnya sehingga informasi visual yang digunakan dalam 

proses klasifikasi menjadi lebih lengkap dan dapat meningkatkan akurasi sistem. 

2. Menggunakan jumlah dataset yang lebih banyak dan lebih bervariasi agar sistem 

mampu mempelajari karakteristik mutu tanaman aglaonema secara lebih baik serta 
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menghasilkan model klasifikasi yang lebih representatif. 

3. Melakukan pengembangan metode klasifikasi dengan mengombinasikan logika 

fuzzy dengan metode kecerdasan buatan lainnya, seperti K-Nearest Neighbor 

(KNN), Support Vector Machine (SVM), Random Forest, atau Convolutional Neural 

Network (CNN) untuk memperoleh performa klasifikasi yang lebih tinggi. 

4. Mengembangkan aplikasi ke dalam platform mobile berbasis Android atau iOS 

sehingga dapat digunakan secara lebih praktis oleh petani, kolektor, maupun pelaku 

usaha tanaman hias. 

5. Menambahkan fitur pengambilan citra secara langsung melalui kamera perangkat 

serta melakukan standarisasi kondisi pencahayaan agar hasil ekstraksi fitur menjadi 

lebih konsisten dan tidak terlalu dipengaruhi oleh faktor lingkungan. 

6. Mengembangkan sistem agar tidak hanya melakukan klasifikasi mutu tanaman, 

tetapi juga mampu memberikan rekomendasi perawatan tanaman berdasarkan 

kondisi visual daun yang terdeteksi. 

Dengan adanya pengembangan tersebut, diharapkan sistem penilaian mutu tanaman 

aglaonema dapat menjadi lebih akurat, adaptif, dan bermanfaat dalam mendukung 

digitalisasi sektor hortikultura di masa mendatang. 
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