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Abstrak

Pada saat ini banyak penikmat minuman kopi dan juga kedai kopi sehingga saat ini banyak juga coffee roastery.
Biasanya para coffee roastery tersebut melakukan pemilihan biji kopi hasil roasting secara manual sehingga
membuat hasilnya menjadi kurang konsisten. Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukannya sistem untuk
mendeteksi atau mengklasifikasi biji kopi tersebut agar dapat dengan mudah melakukan penyeleksian biji kopi
hasil roasting yang bagus dengan yang buruk sehingga hasilnya menjadi lebih konsisten. Penelitian ini
mengidentifikasi berdasarkan warna, bentuk, dan tekstur dari biji kopi tersebut. Sistem ini berbasis citra digital
dengan menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN). Parameter yang digunakan pada penelitian

ini adalah akurasi dan waktu komputasinya dengan hasil tertinggi 99,7% dengan waktu 8.891 detik.

Kata kunci: biji kopi hasil roasting, citra digital, Convolutional Neural Network (CNN).

Abstract

Currently, the popularity of coffee beverages and coffee shops has led to the growth of numerous coffee roasteries.
Typically, these coffee roasteries perform the selection of roasted coffee beans manually, which often results in
inconsistent outcomes. Based on this issue, there is a need for a system to detect or classify roasted coffee beans
in order to facilitate the selection process between good and defective beans, thereby improving consistency. This
study identifies the beans based on their color, shape, and texture. The system is based on digital image processing
using the Convolutional Neural Network (CNN) method. The parameters used in this research are accuracy and

computation time, achieving a highest accuracy of 99.7% with a processing time of 8.891 seconds.

Keywords: roasted coffee beans, digital image, Convolutional Neural Network (CNN).

1. Pendahuluan mendapatkan kualitas kopi yang baik, proses

Indonesia merupakan salah satu penghasil kopi roastory atau sangrai perlu dilakukan.

terbesar di dunia [1], saat ini kopi sudah menjadi
bagian kebutuhan sehari-hari bagi masyarakat.
Hampir berbagai kalangan baik muda atau tua
menikmati kopi yang disajikan dalam bentuk
minuman. Banyaknya penikmat kopi meningkatkan
pembangun kedai kopi (coffee shop) serta tempat
sangrai kopi (coffee roastery) [2]. Untuk

Untuk meningkatkan kualitas hasil roastery
perlu melalukan /eveling menjadi beberapa bagian
seperti light roast, medium roast, dan dark roast[3]
akan tetapi untuk melakukan penyeleksian biji kopi
hasil roasting masih menggunakan metode
tradisional atau manual yang hanya mengandalkan
mata. Proses penyeleksian yang dilakukan secara

tradisional akan berdampak pada kualitas biji kopi
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hasil roasting menjadi tidak konsisten sehingga para
roastery tidak bisa menjaga konsistensi kualitas biji
kopi hasil roasting dan juga memakan waktu yang

cukup lama.

Peningkatan kualitas roasting dapat dilakukan
menggunakan beberapa metode seperti penelitian
yang dilakukan oleh Chaisak Klaidaeng, dkk dengan
menggunakan metode fuzzy logic untuk
menentukan kualitas roasting kopi [4]. Hasil dari
penelitian yang dilakukan untuk mengidentifikasi
kualitas roasting memperoleh akurasi yang cukup
tinggi dan dapat digunakan sebagai alat bantu
deteksi, tetapi ada beberapa kekurangan dari
metodenya seperti ketergantungan pada data
sehingga hasilnya tidak representatif yang berakibat
pada bias dan keterbatasan generalisasi. Penelitian
lain yang dilakukan oleh Lutfi Agung Swarga, dkk
menggunakan LDA (Linear Discriminat Analysis)
mengharuskan memiliki distribusi data secara
normal dan merata sehingga tidak cocok apabila
menggunakan data yang pemisahnya tidak linear
[5].Salah satu metode yang cukup mudah untuk
digunakan dan memiliki akurasi yang cukup baik
adalah Convolutional Neural Network (CNN)
seperti yang ditulis oleh Ego Oktafanda yang
menggunakan CNN sebagai metodenya dalam
klasifikasi kualitas bibit kelapa sawit. Dalam
penelitiannya hasil akurasi yang didapat sebesar
95% [6]. Keunggulan lain yang dimiliki oleh CNN
adalah tidak diperlukannya ekstraksi fitur, karena
sudah terintegrasi di dalam CNN [7].

Pada Tugas Akhir ini penulis mengaplikasikan
klasifikasi biji kopi hasil roasting dengan citra
digital berdasarkan metode Convolutional Neural
Network. CNN bisa untuk mengidentifikasi warna,
bentuk, dan tekstur dari objek dengan sangat baik
untuk diolah secara digital pada Tugas Akhir ini.

Hasil dari Tugas Akhir ini berupa analisis hasil

prediksi dari CNN dengan parameter akurasi dan

waktu komputasi.
2. Tinjauan Pustaka
2.1. Kopi

Kopi merupakan salah satu jenis tanaman
yang masuk dalam kelompok famili rubiaceae dan
kopi memiliki beberapa jenis seperti kopi arabika
(coffee arabica), kopi robusta (coffee canephora var
robusta), kopi liberika (coffee liberica), dan kopi
ekselsa (coffee excelsa). Indonesia memiliki banyak
varietas kopi yang tersebar ke seluruh bagian
wilayah Indonesia. Di Indonesia ada dua jenis kopi
yang banyak diperjual belikan secara komersial dan
memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi, yaitu
kopi arabika dan kopi robusta. Jenis kopi arabika
dengan cita rasa tinggi dan kadar kafein yang rendah
serta harga jualnya lebih mahal, sedangkan untuk
jenis kopi robusta mengandung banyak kafein dan

lebih tahan terhadap serangan hama dan penyakit[8].

Biji kopi hasil roasting biasanya memiliki
beberapa jenis tingkatan kematangan seperti /ight

roasts, medium roast, dan dark roasts [9].
2.2 Bahasa Python

Python merupakan sebuah bahasa
pemrograman yang cukup mudah dipahami oleh
pemula karena bahasa Python memiliki kode yang
sangat jelas, lengkap, dan mudah untuk dipahami

[10].

Python berguna untuk melakukan
pengembangan sebuah software serta bahasa Python
dapat berjalan di berbagai platform, seperti Linux,
Mac OS, Java Virtual Mechine, Windows, dan

sebagainya.

Python pertama kali dipublikasi pada
tahun 1991 yang dipublikasi oleh Van Rossum dan
awal di publikasi degan versi 0.9.0. Kemudian pada

Januari 1994 Phyton sudah mencapai versi 1.0 dan



pada saat ini Python sudah tersebar dengan dua versi
2.x dan 3.x. Pada saat Phyton di update ke versi 3.0
ada beberapa perangkat yang tidak compatible
sehingga pada saat ini Python tersebar dengan dua
jenis versi secara bersamaan yang berguna untuk
mengatasi masalah-masalah bagi pengguna yang

tidak compatible dengan versi 3.0.[11]

Untuk statment yang memiliki sifat flow
control, dia menggunakan keyword seperti if, for dan
while. Dipython tidak mengenal switch case ataupun
case. Keyword class di Python digunakan sebagai
mendifinisikan sebuah objek. Keyword def juga
didefinisikan ~ sebagai sebuah fungsi untuk
mendefinisikan sebuah variable yang tidak
menyebutkan tipe variable secara eksplisit dan juga
tidak memiliki return velue yang didefinisikan

secara eksplisit [11].
2.3 Citra Digital

Citra digital merupakan sebuah gambar
dua dimensi yang dimasukkan ke dalam komputer
yang kemudian diubah menjadi nilai digital sebagai
pixel (picture element). Dalam sebuah komputer ada
beberapa jenis format gambar dan yang paling
sering ditemui pada umumnya adalah .jpg; .png;
.Jjpeg, dan sebagainya. Objek yang di peroleh dari
kamera serta melalui proses kuantitasi dalam sebuah
format diskrit maka akan disebut citra digital. Citra
merupakan sekumpulan pixe/ yang memiliki

koordinat (x,y) dan amplitude f(x,y) [12].

f(0,0) o f(O'N_l)

fxy) : : :
f(M—1,0) fM-1,N-1)
2.1

Keterangan:

flx,y) = Fungsi nilai intensitas
pixel

M = Jumlah baris

N = Jumlah kolom

2.4 Mechine Learning

Machine learning merupakan salah satu
dari beberapa bidang yang ada pada ilmu komputer
yang berguna untuk merancang sebuah algoritma
yang menggunakan sebuah data dari data yang telah
ada dimasa lalu. Sehingga machine learning adalah
sebuah pemrograman komputer yang memanfaatkan
data yang ada dari masa lalu untuk pembelajarannya
sampai mendapatkan sebuah performa yang optimal
untuk mendapatkan sebuah informasi dari sebuah
data, jadi machine learning adalah sebuah model
yang merefleksikan suatu pola-pola dari sebuah data
[13].

Dalam garis besar algoritma pada
mechine learning dibagi menjadi tiga jenis, yaitu
supervised learning, unsupervised learning, dan
reinforment learning.

1. Supervised Learning

Pada tahap ini algoritma akan
dilatih agar dapat memilih fungsi yang
dapat menggambarkan sebuah input dari
variable X sehingga algoritma memilih
yang terbaik untuk hasilnya [14].
Suspervised learning merupakan yang
umum untuk digunakan karena lebih
mudah untuk dipakai karena cukup mudah
serta sederhana untuk dipakai karena data
yang dipakai bukanlah data yang realtime.
2. Unsuspervised Learning

Algoritma ini biasanya tidak
membutuhkan sebuah data  fraining
sehingga tidak perlu melakukan labeling
pada data yang dimiliki dengan begitu
algoritma menjadi lebih bebas dalam
memilih pola yang akan dipakainya, akan
tetapi karena tidak adanya lebeling
algoritma menjadi sedikit lama dalam

mengelola data [14].



3. Reinforment Learning

Algoritma ini merupakan perpaduan dari
suspervised  learning  dengan  unsuspersived
learning. Algoritma ini biasanya digunakan dalam
data yang cukup besar serta biasanya algoritma

reinforment learning hasilnya lebih akurat [14].

2.5 Convolutional Neural Network (CNN)

FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Gambar 2. 6 Arsitektur dari CNN

Convolutional Neural Network (CNN)
memiliki 3 arsitektur utama seperti yang dapat
dilihat pada Gambar 2.6. Convolutional Neural
Network (CNN) merupakan salah satu dari arsitektur
deep learning yang biasanya dimanfaatkan untuk
klasifikasi citra digital dalam bentuk konvolusi dua
dimensi dengan ReLU (Rectifed Linear Units).
Pemrosesan data pada CNN berbentuk grid dengan
cara kerja mengekstrak ciri khusus pada gambar di
bagian konvolusi agar bisa mengenali bentuk dan

tekstur pada benda yang kompleks [15].
3. Perancangan Sistem
3.1 Desain Sistem

Sistem dirancang untuk mengklasifikasikan biji
kopi hasil roasting yang dibagi menjadi 6 kelas,
yaitu dark bagus, dark buruk, light bagus, light
buruk, medium bagus, dan medium buruk. Sistem ini
menggunakan metode Convolutional Neuron
Network (CNN) dengan ilustrasi diagram blok
seperti pada Gambar 3.1.

AkusisiCitra  —  Preprocessing —» PelatihanModel —»  Klasifikasi

Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem

Pada diagram blok di Gambar 3.1 proses awal
adalah memasukkan citra biji kopi hasil roasting ke
dataset, selanjutnya citra akan masuk ke
preprocessing dengan  mengubah ukuran citra,
kemudian citra yang sudah memasuki prepocessing
akan dilakukan pelatihan model, dan telah
menghasilkan  prediksi citra sehingga bisa
mengklasifikasikan jenis citra biji kopi hasil

roasting.

3.1.1 Akusisi Citra

(2) (b) (© (d)
(e) ®

Gambar 3. 2 (a) Dark Bagus, (b) Dark Buruk, (¢)
Light Bagus, (d) Light Buruk, (e) Medium Bagus,
dan (f) medium Buruk

Melakukan akusisi citra merupakan langkah
pertama yang harus dilakukan agar dapat
memperoleh data citra dan seperti pada Gambar 3.2
di atas adalah beberapa contoh dari citra biji kopi
hasil roasting. Pada saat melakukan pengambilan
gambar pada objek (biji kopi hasil roasting) penulis
menggunakan kamera dengan resolusi kamera
sebesar 12 MP dengan jarak pengambilan gambar
sejauh + 10 cm dengan sudut pengambilan gambar
90° dari objek yang akan diambil dan beberapa

dataset juga diambil dari kaggel.com.
3.1.2 Preprocessing Citra

Tahapan ini merupakan tahapan untuk

mengolah citra yang telah didapat dengan



meningkatkan kualitas citranya sebelum memasuki
tahap pelatihan. Pada tahap ini citra akan diubah
ukuran menjadi sama rata dan dilakukan normalisasi
supaya proses klasifikasi menjadi lebih mudah.
apabila diilustrasikan dalam diagram blok seperti

pada Gambar 3.3.

.—{ Citra H Resize HHasil Prepmoessng};.

Gambar 3. 3 Diagram Blok Preprocessing

3.1.3 Pelatihan Model

Tahap selanjutnya setelah preprocessing
adalah pelatihan model yang bertujuan agar sistem
dapat mengklasifikasikan model sesuai dengan kelas
yang sudah tersedia. Dengan data citra pada data
latih sebanyak 185 di setiap kelasnya dan pada data

uji sebanyak 55 citra di setiap kelasnya.
3.1.4 Klasifikasi

Tahap klasifikasi adalah tahap di mana
model citra yang telah dilakukan pelatihan model
akan di masukan ke dalam kelas-kelas yang sudah
tersedia sesuai dengan jenis citranya. Klasifikasi
pada penelitian Tugas Akhir ini ada 6 kelas yang
terdiri dari dark bagus, dark buruk, light bagus, light

buruk, medium bagus, dan medium buruk.
3.2 Performa Sistem

Setelah melakukan data pengujian dan juga
data latith maka, akan dilakukan evaluasi sistem
yang berguna untuk mengetahui apakah sistem
berjalan dengan baik atau tidak. Untuk mengetahui
sistem berjalan dengan baik maka diperlukan
beberapa parameter, yaitu tingkat akurasi dan waktu
komputasi.

1. Akurasi

Akurasi merupakan ketepatan sistem dalam

mengenali data yang di masukan pada saat

melakukan pengujian sehingga output dari sistem

benar.

N

[
A=12x100% 3.1)

Keterangan:
A= Akurasi
Nc= Jumlah data yang benar
Nt= Jumlah keseluruhan data

2.Waktu Komputasi
Waktu komputasi merupakan waktu yang

dibutuhkan sistem untuk menyelesaikan proses data.

Tc=Tf—-Ts (3.2)

Keterangan:

Tc= Waktu komputasi

Tf= Waktu selesai

Ts= Waktu mulai

3.Loss

Loss merupakan hasil prediksi sebuah model dari
citra aslinya, semakin kecil hasilnya maka

prediksinya semakin mendekati aslinya.
loss = —Y¢_,yilog(y'i) (3.3)
Keterangan:

C= jumlah kelas

Yi= 1 jika citra termaksud kelas, 0 jika tidak

Y’i= Probabilitas prediksi

4. Pengujian Dan Analisis

4.1 Spesifikasi

Dalam perancangan klasifikasi biji kopi
hasil roasting ini diperlukan beberapa alat bantu

yang berupa perangkat keras (hardware) dan juga



perangkat lunak (software) dalam proses ini

merupakan spesifikasi dari alat-alat bantu tersebut.
4.1.1 Perangkat Keras

Perangkat yang digunakan ada 2 buah yang berupa
laptop dan handphone dengan spesifikasi sebagai
berikut.

1. Laptop

a. Model : HP Laptop 14s-dk1005AU

b. Processor :AMD Ryzen 3 3250U 2,6 GHz

c. Memori : 12288 MB
2. Handphone
a. Model : Iphone X

b. Kamera : 12 MP
4.1.2 Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam perancangan
klasifikasi biji kopi hasil roasting ini sebagai
berikut.

1. Sistem Operasi Windows 11 home
single leagueage 64-bit

2. Tools Program : Visual Studio Code

4.2 Skenario Pengujian

Data yang diuji coba adalah data citra
digital yang didapat dari biji kopi hasil roasting yang
berjenis kopi robusta dengan 3 tingkat kematangan,
yaitu dark roast, medium roast, dan light roast.
Kemudian diklasifikasi menjadi 6 kelas yang terdiri
dari dark bagus, dark buruk, medium bagus, medium
buruk, /ight bagus, dan /ight buruk. Setiap kelasnya
terdapat 185 biji kopi hasil roasting yang diambil
menggunakan kamera handphone pada background
berwarna putih serta diterangi dengan ring light
berwarna putih. Gambar diambil di dalam ruangan
dengan jarak kamera dengan objek sejauh 10 cm.

Format gambar yang dipakai adalah .JPG dan .PNG.

Data yang dipakai pada penelitian ini

adalah input citra digital dari biji kopi hasil roasting

yang dibagi menjadi 6 kelas, seperti yang ada di
Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4. 1 Klasifikasi dan Jumlah Citra

Dark
bagus

Dark 185 55
buruk

Medium 185 55
bagus

Medium 185 55
buruk

Light 185 55
bagus

Light 185 | 55
buruk

4.3 Pengujian Sistem

Untuk melakukan pengujian pada sistem
ini maka dilakukanlah uji coba performa dengan

beberapa tahapan yang dilakukan di antaranya:

1. Melakukan pengambilan gambar untuk citra
digital dari biji kopi robusta hasil roasting yang
terdiri dari biji kopi light bagus, light buruk,
medium bagus, medium buruk, dark bagus, dan
dark buruk. Pengambilan gambar

menggunakan kamera yang ada di sandphone

data yang diambil adalah 185 biji kopi di setiap
kelasnya pada data latih dan pada data uji
adalah 55 biji kopi di setiap kelasnya. Setelah
pengambilan gambar dilakukanlah
pengurangan noise pada gambar yang terdapat

banyak noise yang dilakukan secara manual

dari handphone.



2. Selanjutnya input data yang sudah didapat ke
dalam setiap kelasnya.

3. Setelah data sudah di masukan ke dalam kelas-
kelasnya data yang telah didapat selanjutnya
akan di ekstraksi karakteristiknya
menggunakan metode CNN.

4. Setalah hasilnya keluar maka akan langsung
diklasifikasikan berdasarkan kelasnya yang
tertuju pada data yang telah di masukan di

database.
4.4 Analisa Hasil Pengujian

Pengujian serta analisa pada performa
sistem yang di lakukan pada biji kopi hasil roasting
yang di masukan ke dalam 6 kelas yang setiap
kelasnya terdiri dari 185 biji kopi untuk data latihnya
dan 55 biji kopi di setiap kelasnya untuk data ujinya.
Analisa dan pengujian ini dengan cara mengubah
beberapa hal seperti mengubah resize, hidden layer,

dan rotasi.
4.4.1 Skenario 1: Melakukan Resize Pada Citra

Pada skenario ini setiap citra yang ada akan
diubah ukuran pixel-nya untuk membandingkan
serta mencari performa terbaik. Pada skenario ini
diambil nilai resize terbaik dari berbagai ukuran di
antaranya 64x64 pixel, 128x128 pixel, dan 226x226

pixel.

Tabel 4. 2 Resize Data

Pada Tabel 4.2 yang memperlihatkan hasil
uji terdiri dari ukuran 64x64 pixel, 128x128 pixel,
dan 226x226 pixel didapatkan bahwa hasil terbaik
dari pengujian terdapat di ukuran 226x226 pixel

dengan nilai akurasi sebesar 95,7% dengan waktu
komputasi selama 6.262 detik. Hal tersebut terjadi
karena dari hasil resize 226x226 mencakup
keseluruhan bentuk biji kopi sehingga informasi
detail dari biji kopi tetap terjaga dan menghasilkan
akurasi yang bagus tetapi memerlukan waktu yang

cukup lebih lama di bandingkan dengan ukuran lain
4.4.2 Skenario 2: Penambahan Hidden Layer

Pada skenario ini hidden layer yang ada
di dalam data latih ditambahkan yang dimulai dari 2
menjadi 3 dan 4. Perbedaan jumlah hidden layer
dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui

performa model terhadap jumlah layer.

Tabel 4. 3 Hidden Layer

Pada Tabel 4.3 diskenario penambahan hidden
layer di dapatkan hasil akurasi terbaik pada hidden
layer yang berjumlah 3 dengan nilai akurasi sebesar
94.6% dengan waktu komputasi 5.519 detik. Hidden
layer ini berguna untuk mempelajari pola pada data.
Penambahan 3 hidden layer menjadi yang terbaik
karena representasi pada fiturnya lebih baik
dibandingkan hanya 2 hidden layer dan pada
penambahan 4 hidden layer mengalami penurunan
performa baik dari segi akurasi, /oss, dan juga waktu
komputasinya karena terjadi overfitting karena
kompleksitas dalam mempelajari pola pada citra

menjadi berlebihan.
4.4.3 Skenario 3: Melakukan Perubahan Rotasi

Pada skenario ini hasil citra yang didapat
akan diubah rotasi arahnya dengan ketentuan 0°

(tidak berubah), 90°, dan 180°. Skenario ini juga



bertujuan untuk mengetahui hasil mana yang terbaik
yang kemudian akan di gabungkan dengan hasil

terbaik dari skenario-skenario sebelumnya.

Tabel 4. 4 Hasil Rotasi

Pada Tabel 4.4 diskenario ini hasil terbaik

didapatkan saat rotasi citra 0° atau tidak diubah
rotasinya. Hasil akurasi terbaik dari skenario ini
adalah 94,1% dengan waktu komputasi 5.644 detik,
diskenario ini waktu komputasi pada 0° memang
lebih lama dibandingkan yang lain akan tetapi nilai
akurasinya jauh lebih baik. Pada skenario ini arah
rotasi 90 ° dan 180 ° memiliki nilai akurasi yang
buruk karena dalam pengolahan citra digital
perubahan arah pada citra membuat sistem menjadi
sulit mempelajari pola pada citra dan metode CNN
cukup peka terhadap arah dari citra sehingga hasil

akurasinya menjadi turun.
4.4.4 Model Optimal

Performa Optimal adalah gabungan dari
skenariol sampai skenario 3 yang diambil hasil
terbaiknya, dianalisis dan melihat hasil akurasi dan
waktu komputasinya. Dari hasil analisis skenario 1
didapatkan hasil terbaiknya adalah 95,7% dengan
waktu komputasi 6.262 detik dengan ukuran resize
226x226 pixel, pada skenario 2 hasil terbaik
memiliki akurasi 94,6% dan waktu komputasi 5.519
detik dengan 3 hidden layer, dan pada skenario 3
akurasi terbaik ada pada 94,1% dengan waktu
komputasi 5.644 detik dengan rotasi 0° atau tidak
melakukan rotasi pada citra. Hasil gabungan dari ke
3 skenario di atas dengan 10 kali uji coba untuk
melihat performa sistem maka didapatkan hasil

sebagai berikut.

Tabel 4. 5 Hasil Performa Optimal

96,1 0,095 10.089
95,5 0,134 9.383
96,6 0,102 15.612
95,9 0,105 7.405
94,8 0,155 5.081
94,7 0,141 5.517
95,4 0,134 5.874
99,7 0,017 8.891
98,4 0,044 8.369
95,3 0,155 5.392
96,2 0,108 8.161

Dari 10 uji coba yang ada pada Tabel 4.5
dapat dilihat bahwa hasilnya mengalami fluktuasi.
Pada uji coba tersebut hasil terbaik terdapat pada uji
ke 8 dengan nilai akurasi 99,7% dengan waktu
komputasi 8.891 detik serta hasil terburuk pada uji
ke 6 dengan akurasi 94,7% dan waktu komputasi
5.517 detik dengan nilai rata-rata akurasi 96,2%,
loss 0,108, dan waktu komputasi 8.161 detik. Pada
Tabel 4.5 di uji ke 1 sampai ke 3 dapat dilihat bahwa
waktu komputasinya sangat lama dibandingkan
yang lain, hal ini terjadi karena pengaruh dari
perangkat yang digunakan. Pada saat uji ke 1 sampai
ke 3 perangkat mengalami overheat karena
dilakukan di luar ruangan dengan suhu yang cukup
panas sehingga mempengaruhi waktu
komputasinya. Setelah melakukan pengujian pada
data latih. Maka dilakukan pengujian pada data uji,
dari maka dapat di lihat hasil dari data uji pada Tabel
4.6.



Tabel 4. 6 Data Uji

83,6

83,6 167
83,6 124
83,6 117
83,6 124
83,6 123
83,6 117
83,6 125
83,6 118
83,6 115
83,6 131

Hasil yang ada di Tabel 4.6 pada data uji
yang menggunakan database dari data latih yang
menggunakan gabungan hasil terbaik dari ke 3
skenario didapatkan nilai akurasi terbaiknya sebesar
83,6% dengan waktu komputasi selama 115 detik
pada uji ke 10. Akurasi hanya mendapatkan 83,6%
terjadi karena ada beberapa biji kopi yang katagori

kelasnya serupa dengan katagori dikelas yang lain.
5. Kesimpulan Dan Saran
5.1 Kesimpulan

Menurut pengujian performa sistem yang
dilakukan untuk mengklasifikasi biji kopi hasil
roasting menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN) didapatkan kesimpulan

seperti berikut ini.

1. Pada skenario 1 dengan melakukan resize pada
citra didapatkan hasil akurasi terbaik sebesar
95,7% dengan waktu komputasi 6.262 detik

menggunakan ukuran 226x226 pixel.

2. Pada skenario 2 dengan penambahan hidden
layer akurasi terbaik ada pada penambahan 3
hidden layer dengan akurasi 94,9% dan waktu
komputasi 5.519 detik.

3. Skenario 3 dengan melakukan perubahan rotasi
hasil akurasi terbaik ada pada perubahan 0°
dengan akurasi 94,6% dan waktu komputasi
5.644 detik.

4. Hasil dari ke 3 skenario digabungkan pada
model optimal maka mendapatkan hasil
akurasi terbaik sebesar 99,7% dan waktu

komputasinya 8.891 detik.
5.2 Saran

Pada penelitian ini masih dapat dilakukan
pengembangan lagi supaya bisa mendapatkan hasil
akurasi yang lebih baik. Ada juga saran serta

masukan sebagai berikut.

1. Melakukan pengambilan citra yang lebih detail
supaya pengolahan citra menjadi lebih baik.

2. Dijadikan 4 kelas klasifikasi, yaitu dark bagus,
medium bagus, light bagus, dan buruk.
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