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ABSTRAK  

Penelitian ini bertujuan meningkatkan akurasi klasifikasi biji kopi melalui 
pemanfaatan ekstraksi Local Binary Pattern (LBP) dengan menggunakan Modular 
Neural Network (MNN). Kopi, sebagai salah satu komoditas unggulan di Indonesia, 
memainkan peran vital dalam perekonomian negara. Produksi kopi, terutama jenis 
arabika dan robusta, mengalami fluktuasi dari tahun 2018 hingga 2020, memotivasi 
penelitian ini untuk mengeksplorasi teknologi terkini dalam meningkatkan 
ketepatan klasifikasi jenis kopi. Penelitian ini memfokuskan pada tiga jenis kopi 
utama di Indonesia, yaitu arabika, robusta, dan liberika. Meskipun arabika dan 
robusta lebih umum dijumpai, kopi liberika juga mendapat perhatian dalam industri 
kopi Indonesia. Melalui ekstraksi LBP, sebuah teknik fitur penting dalam 
pengolahan citra dan pengenalan pola, penelitian ini menggambarkan langkah-
langkah menggunakan diagram alur untuk memudahkan proses. Hasil pengujian 
dengan metode Confusion Matrix pada MNN menunjukkan akurasi sebesar 87.25% 
dalam mengklasifikasikan 2000 citra biji kopi, mengindikasikan efektivitas 
ekstraksi LBP dalam meningkatkan kualitas klasifikasi. Dengan demikian, 
penelitian ini memberikan kontribusi penting pada pengembangan teknologi dalam 
konteks perkebunan kopi di Indonesia. Penggunaan LBP pada MNN tidak hanya 
meningkatkan akurasi klasifikasi biji kopi tetapi juga membuka peluang 
pengembangan lebih lanjut dalam penerapan teknologi di sektor perkebunan dan 
pengolahan hasil pertanian. 
Kata Kunci : Ekstraksi biji  kopi, Klasifikasi kopi, Local Binary Pattern (LBP), 

Modular Neural Network (MNN). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu komoditi hasil perkebunan yang banyak dihasilkan 

di Indonesia. Kopi juga salah satu komoditas unggulan yang memiliki peran penting 

dalam bidang perekonomian di Indonesia. Perkembangan produksi kopi dari tahun 

2018 hingga tahun 2020 mengalami fluktuasi. Pada tahun 2018 hasil produksi kopi 

yaitu sebesar 756,05 ribu ton turun menjadi 752,52 ribu ton pada tahun 2019 atau 

turun sebesar 0,47 persen (BPS, 2020). Kopi di Indonesia terbagi menjadi 3 jenis, 

yaitu arabika, robusta, dan liberika. Pada umumnya yang paling sering ditemui 

adalah kopi jenis arabika dan robusta, karena kopi jenis liberika belum ditanam 

secara menyeluruh oleh petani kopi namun sudah mendapat perhatian dalam 

pemasaran kopi di Indonesia. 

Biji kopi apabila dilihat secara kasat mata, tidak terlalu kelihatan perbedaannya 

saat menentukan jenis satu dengan jenis yang lainnya. Hal itu merupakan salah satu 

permasalahan yang sering terjadi. Bentuk, tekstur, warna, serta aroma yang dimiliki 

oleh setiap jenis kopi berbeda-beda. Misalnya, kopi sidikalang. Kopi Sidikalang, 

yang berasal dari daerah Bukit Barisan di Sumatera Utara, dikenal akan 

kenikmatannya yang tak tertandingi. Kopi ini memiliki kadar kafein tinggi, sekitar 

70-80%, dengan cita rasa yang khas seperti kacang-kacangan dan sedikit rasa coklat 

serta pedas. Di sisi lain, Kopi Mandailing juga cukup terkenal dan diminati, berasal 

dari Sumatera Utara, tepatnya dari kabupaten Mandailing. Kopi Mandailing 

memiliki rasa yang tidak terlalu pahit, aroma khas, dan tingkat keasaman yang 

rendah. 
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Dalam konteks klasifikasi, akurasi adalah salah satu metrik evaluasi yang 

mengukur sejauh mana suatu model dapat mengklasifikasikan data dengan benar. 

Akurasi dihitung dengan membagi jumlah prediksi yang benar oleh jumlah total 

prediksi, kemudian dikalikan dengan 100 untuk mendapatkan persentasenya. Oleh 

karena itu, selain akurasi, metrik evaluasi tambahan seperti presisi, recall, F1 

Score, dan matriks kebingungan (confusion matrix) seringkali juga digunakan 

untuk memberikan pemahaman yang lebih komprehensif tentang kinerja model 

klasifikasi. 

Dalam rangka mengatasi permasalahan yang disebutkan sebelumnya, 

diperlukan sebuah penelitian untuk mengekstraksi klasifikasi jenis kopi dengan 

menggunakan pengolahan citra digital melalui suatu aplikasi yang dirancang 

khusus, dengan memanfaatkan metode jaringan syaraf tiruan (JST). Jaringan syaraf 

tiruan, yang juga dikenal sebagai Artificial Neural Network (ANN), merupakan 

salah satu cabang dari kecerdasan buatan (AI) yang bertujuan untuk memproses 

data dengan cara yang terinspirasi dari cara kerja otak manusia dalam menerima 

informasi dan menyelesaikan masalah melalui proses pembelajaran dengan 

penyesuaian bobot-bobot yang terkait.(Rahmadani, F., & Pardede, 2021). Salah 

satu metode jaringan syaraf tiruan adalah Modular Neural Network yang digunakan 

untuk mengatasi masalah kompleks dalam pengolahan data, seperti pengenalan 

wajah, pengenalan ucapan, dan pengenalan citra medis. Keunggulan MNN adalah 

kemampuannya untuk meminimalkan kompleksitas arsitektur JST dan 

memungkinkan modular yang tinggi, sehingga mudah untuk diperluas dan 

diadaptasi untuk aplikasi yang berbeda. Namun sebelum melakukan klasifikasi 

citra, harus terlebih dahulu dilakukan sebuah ekstraksi dengan memanfaatkan 
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metode Local Binary Pattern dalam melakukan proses ekstrasi Local Binary 

Pattern (LBP) merupakan metode analisis ciri menggunakan model struktur yang 

dapat digunakan sebagai ekstraksi fitur dalam melakukan klasifikasi(Ezar, M., 

Rivan, A., & Devella, n.d.). 

Penelitian yang akan dilakukan oleh penulis menggunakan Local Binary 

Pattern untuk ekstraksi fitur atau ciri dan Modular Neural Network untuk 

melakukan klasifikasi, dengan tujuan untuk mengetahui citra yang menjadi data uji 

apakah termasuk ke dalam jenis biji kopi Sidikalang atau biji kopi Mandailing. 

Karena berdasarkan penelitian terdahulu, kedua metode ini berhasil diterapkan 

dengan akurasi yang tinggi. Terdapat beberapa penelitian dengan judul “An 

Effectivity Deep Learning Optimization Model to Traditional Batak Culture Ulos 

Classfication” menggunakan metode Modular Neural Network (MNN) melalui 

akusisi citra dan segmentasi bentuk untuk memperoleh citra biner yang akan 

digunakan sebagai feature vector. Selain itu, penelitian berjudul “ Ekstrasi Ciri Pada 

Telapak Tangan Dengan Metode Local Binary Pattern (LBP)” mengidentifikasi ciri 

dari telapak tangan dengan ekstrasi ciri Local Binary Pattern (LBP) melalui tahapan 

processing dimana citra keabuan kemudian dilanjutkan dengan tahapan regioning. 

Dalam pemanfaatan metode Local Binary Pattern, didapatkan hasil dengan akurasi 

yang tinggi, yaitu 92,31%(Retnoningrum, D., Widodo, A. W., & Rahman, 2019). 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dirancang sebuah penelitian 

berjudul “Ekstraksi Local Binary Pattern terhadap klasifikasi kopi menggunakan 

Modular Neural Network(MNN)”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Melakukan ekstraksi klasifikasi kopi dengan metode Local Binary Pattern 

sebagai ekstraksi fitur dan algoritma Modular Neural Network untuk 

klasifikasi. 

2. Merancang sebuah program untuk mengetahui tingkat akurasi yang 

didapatkan dalam melakukan klasifikasi. 

1.3 Batasan Masalah 

Penulis membuat beberapa batasan masalah yang ada pada penelitian ini 

sehingga dapat dijadikan fokus utama pada penelitian ini: 

1. Data yang digunakan adalah citra biji kopi green bean yang belum melalui 

tahap roasting dengan menggunakan 2 jenis yaitu kopi Sidikalang dan kopi 

Mandailing 

2. Citra kopi diambil dari biji kopi Sidikalang sebanyak 1000 biji dan biji kopi 

Mandailing sebanyak 1000 biji. 

3. Citra biji kopi beresolusi 1280x720 pixels dan berbentuk file berekstensi .jpg. 

4. Pengambilan citra biji kopi dengan kamera digital microscope menggunakan 

kertas latar belakang warna putih kemudian dibagi menjadi data pelatihan dan 

data pengujian. 

5. Citra warna biji kopi akan diubah dari gambar citra yang memiliki warna 

menjadi citra berwarna abu-abu atau grayscale dan ada pada bagian 

processing. 
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6. Ekstrasi menggunakan metode Local Binary Pattern dan algoritma Modular 

Neural Network untuk tahap klasifikasi. 

7. Analisis metode Local Binary Pattern dan algoritma Modular Neural 

Network untuk tahap perancangan, processing, dan klasifikasi menggunakan 

aplikasi melalui perancangan pada Visual Studio Code. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada dapat disimpulkan tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengklasifikasi kopi dengan menggunakan ekstraksi 

Local Binary Pattern dan menggunakan algoritma Modular Neural Network(MNN)  

untuk mendapatkan akurasi tertinggi.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian di atas manfaat yang di dapat dari penelitian ini 

adalah untuk mendapatkan hasil klasifikasi biji kopi dari ekstraksi Local Binary 

Pattern dengan akurasi tertinggi dengan algoritma Modular Neural Network 

(MNN).  

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan skripsi ini penulis menjelaskan tentang Ekstraksi Local Binary 

Pattern terhadap klasifikasi kopi menggunakan Modular Neural Network (MNN) 

yang terbagi menjadi 5 bab di antaranya: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan di uraikan tentang latar belakang dari rumusan-rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
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Pada bab ini akan diuraikan mengenai landasan teori-teori yang digunakan dalam 

pembahasan penulisan skripsi ini berserta sumbernya. 

 

BAB III: METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang metode penelitian yang akan dilakukan beserta langkah-

langkah yang digunakan beserta kaitannya dengan penelitian yang dilakukan. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan dari perancangan program yang 

meliputi hasil dan implementasi program. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini merupakan akhir dari penulisan skripsi, yang berisikan uraian yang 

telah dibahas akan dituliskan berupa kesimpulan akhir dari penelitian dan saran 

untuk penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada bagian ini, terdapat pada akhir penelitian berupa referensi dan sumber yang 

digunakan selama melakukan penelitian baik dari buku, jurnal, artikel yang disusun 

sehingga menjadi sebuah daftar. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Kopi 

Kopi, yang berasal dari biji tanaman Coffea, memiliki daya tarik yang luas di 

seluruh dunia, termasuk di Indonesia. Salah satu jenis kopi yang populer adalah 

kopi arabika karena memiliki aroma buah yang khas. Selain menawarkan 

karakteristik rasa dan aroma yang unik, kopi juga terkenal karena memiliki potensi 

mengurangi risiko beberapa penyakit seperti kanker, penyakit batu empedu, 

diabetes, dan penyakit jantung. Sebelum disajikan, kopi melewati serangkaian 

proses panjang untuk memastikan kualitasnya yang terbaik. Mulai dari proses 

pemanenan, pengeringan, penyaringan, hingga proses penggilingan menjadi bubuk 

sebelum kopi dapat diseduh lalu di minum. Varian kopi yang kini semakin 

bervariasi menjadi alasan bahwa penikmat kopi di kalangan masyarakat terus 

meningkat. Upaya budidaya kopi yang baik terus dilakukan agar eksistensinya tetap 

terjaga. Di Sumatera Utara ada dua jenis biji kopi yang cukup familiar dan tingkat 

pemasarannya tergolong cukup tinggi, yaitu kopi sidikalang dan kopi mandailing. 

2.1.1. Jenis-jenis Kopi 

Pada umumnya, jenis kopi yang ada di Indonesia yang sering ditemui hanya 

dua, yaitu arabika dan robusta. Namun, seiring berkembangnya sektor perkebunan 

kopi maka muncul jenis kopi yang baru yaitu liberika. Ketiga jenis ini memiliki 

ciri dan karakteristik masing-masing. 

1. Kopi Arabika 

Kopi arabika (coffea arabica), juga dikenal sebagai kopi Arab, kopi 

semak Arab, dan kopi gunung tergolong dalam spesies genus coffea. Jenis 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 6/6/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)6/6/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Martua Andri Siregar - Ekstraksi Local Binary Pattern terhadap Klasifikasi Kopi....



21 
 

ini merupakan jenis pertama yang masuk dan dibudidayakan juga menjadi 

salah satu jenis dengan produksi terbesar. Di Indonesia, produksi kopi 

arabika paling banyak terdapat didaerah Sumatera, Aceh, dan beberapa 

pulau Jawa. Kopi ini lebih banyak tumbuh di kawasan dataran tinggi dengan 

suhu yang sejuk karena minim dari serangan hama di daerah-daerah 

tertentu. Memiliki bentuk yang lebih lonjong. Biasanya, kopi arabika 

terkenal dengan rasanya yang fruity dan sedikit asam. Kopi arabika 

memiliki kadar kafein yang lebih rendah karena rasanya yang sedikit asam. 

2. Kopi Robusta 

Selain kopi arabika, jenis kopi lain yang juga dibudidayakan adalah jenis 

kopi robusta (coffea canephora). Kopi robusta termasuk jenis yang kuat 

terhadap serangan hama dibanding kopi arabika. Dari segi bentuk, kopi ini 

cenderung lebih bulat dan lebih kecil dari jenis arabika. Tumbuh di daerah 

dataran rendah dengan suhu yang lebih tinggi dan tahan terhadap serangan 

hama. Harga kopi robusta tergolong lebih murah dibanding kopi arabika 

karena perawatannya yang terbilang lebih mudah. Kopi arabika memiliki 

kadar kafein yang tinggi sehingga memiliki rasa yang lebih pahit. 

3. Kopi Liberika 

Kopi liberika (coffea canephora var. liberica) merupakan variasi dari 

kopi robusta, disebut juga sebagai kopi Nangka. Jenis kopi ini 

dibudidayakan sedikit terbatas, lebih sedikit dari jenis kopi arabika dan 

robusta. Bijinya berbentuk lonjong panjang dengan buah yang lebih besar 

dibanding jenis kopi lainnya. Ditanam di daerah tropis dengan ketinggian 

400 sampai 600 mdpl. Aroma dari kopi ini sangat tajam dan menyengat 
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dengan rasa pahit yang lebih kental. Dalam hal pemasaran, kopi liberika 

termasuk jenis yang tidak banyak diperdagangkan. Kebanyakan petani 

menanam hanya untuk konsumsi pribadi. Namun, jika budidaya kopi ini 

terus dikembangkan, tidak menutup kemungkinan bahwa peluang 

pemasarannya akan mengalami peningkatan. 

2.2. Klasifikasi 

Klasifikasi adalah proses penilaian data untuk menempatkannya dalam 

kategori tertentu dari sejumlah kategori yang tersedia. Ini melibatkan pembuatan 

model berdasarkan data pelatihan yang ada, yang kemudian digunakan untuk 

mengklasifikasikan data baru. Klasifikasi dapat dianggap sebagai pelatihan dari 

berbagai fungsi tujuan yang akan dipetakan oleh atribut yang tersedia untuk tujuan 

identifikasi. Meskipun diharapkan bahwa sebuah sistem klasifikasi akan 

memberikan akurasi yang tinggi, namun realitasnya, kinerja sistem tidak selalu 

mencapai tingkat keberhasilan yang optimal. (Utomo, D. P., & Mesran, 2020). 

Dalam melakukan klasifikasi, tentu perlunya penggunaan sebuah metode. 

Metode yang akan digunakan disesuaikan dengan kebutuhan dalam melakukan 

klasifikasi. Ada banyak metode yang sering digunakan ketika ingin melakukan 

suatu klasifikasi. Setiap metode yang digunakan menghasilkan tingkat akurasi yang 

berbeda-beda. Terdapat beberapa metode klasifikasi yang paling sering digunakan, 

yaitu : 

 

1. Logistic Regression 

2. Naive Bayes 

3. Decision Tree 
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4. Random Forest 

5. K-Nearst Neightbour 

6. Artifical Neural Network (Jaringan Syaraf Tiruan) 

2.3.  Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

Jaringan syaraf tiruan adalah sebuah sistem pemrosesan paralel yang memiliki 

kapasitas besar, yang mampu menyimpan informasi dan siap digunakan, 

menyerupai cara kerja otak manusia dalam mengoperasikan pengetahuan. 

Contohnya, JST menyerupai otak manusia dalam beberapa aspek, di mana 

pengetahuan yang diperoleh dari proses pembelajaran disimpan melalui kekuatan 

koneksi antara sel-sel saraf, yang disebut sebagai bobot sinaptik, untuk digunakan 

dalam penyimpanan dan pemrosesan informasi. (Usman, 2019). 

Model jaringan saraf tiruan yang diterapkan adalah model dengan satu lapisan, 

terdiri dari satu lapisan masukan dan satu lapisan keluaran. Setiap neuron di lapisan 

masukan akan terhubung dengan setiap neuron di lapisan keluaran. Contoh 

arsitektur lapisan tunggal dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1 Arsitektur JST 
Sumber : (Usman, 2019) 

2.4. Modular Neural Network (MNN) 

Modular Neural Network adalah jaringan saraf buatan yang terdiri dari 

beberapa modul independen yang dapat dipelajari secara terpisah dan dihubungkan 

melalui koneksi yang fleksibel (Zhou et al, 2019). 
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Jumlah modul dan koneksi antara modul dapat berbeda-beda tergantung pada 

tugas yang diberikan. Selain itu, masing-masing modul dapat dirancang untuk 

melakukan tugas pemrosesan data yang berbeda-beda. Oleh karena itu, sistem 

MNN digunakan dalam membentuk klasifikasi multi-kelas, seperti halnya 

klasifikasi kopi yang akan dilakukan. 

Arsitektur Modular Neural Network terdiri atas lapisan input layer, modul 

layer, connection layer, output layer. Lapisan input akan dihubungkan dengan 

modul layer oleh bobot. Contoh arsitektur jaringan MNN dapat dilihat pada gambar 

2.2. 

 

Gambar 2. 2 Arsitektur JST Modular Neural Network 

Dibawah ini merupakan tahapan perhitungan maupun algoritma dari metode 

Modular Neural Network (MNN) yaitu : 

1. Inisialisasi dan Konfigurasi 

Langkah pertama adalah menganalisis dan melakukan konfigurasi jaringan 

sistem saraf buatan dengan memilih jumlah modul dan jumlah layer di setiap 

modul. 

2. Feedforward 

Pada tahap ini, data input dimasukkan ke dalam jaringan saraf buatan melalui 

input layer. 

3. Backpropagation 
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Setelah tahap feedforward selesai dilakukan backpropagation untuk 

memperbarui bobot dan bias pada setiap koneksi antar modul. 

4. Evaluasi 

Setelah bobot dan bias diperbarui, jaringan saraf buatan dievaluasi 

menggunakan data validasi atau data pengujian untuk mengukur kinerja dan 

akurasi dari model yang dihasilkan. 

5. Prediksi 

Setelah jaringan saraf buatan terlatih cukup baik, model tersebut dapat 

digunakan untuk melakukan prediksi pada data baru yang masuk ke dalam 

sistem. 

Beberapa kelebihan dari metode Modular Neural Network yang menjadi alasan 

digunakannya metode ini dalam kegiatan penelitian yaitu sebagai berikut : 

1. Fleksibilitas 

MNN memungkinkan pengguna untuk membangun model jaringan saraf 

buatan yang lebih kompleks dan lebih fleksibel karena model dapat dibangun 

dengan cara menggabungkan beberapa modul yang mandiri. 

2. Modularitas 

MNN memungkinkan pemodelan modular yang jauh lebih mudah 

dibandingkan dengan jaringan saraf buatan yang terintegrasi. 

 

3. Skalabilitas 

MNN dapat dikembangkan dengan mudah untuk menangani masalah yang 

lebih besar dan lebih kompleks dengan menambahkan lebih banyak modul 

pada jaringan.  
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4. Pemelajaran tanpa pengawasan (unsupervised learning) 

MNN juga dapat digunakan untuk pemelajaran tanpa pengawasan, dimana 

model dapat mengekstraksi pola dari data input tanpa memerlukan label yang 

ditentukan sebelumnya. 

5. Pemrosesan data pararel 

MNN memungkinkan pemrosesan data pararel secara efektif, dimana 

beberapa modul dapat bekerja secara bersamaan pada bagian data yang 

berbeda. 

Dalam rangkaian kelebihan ini, Modular Neural Network adalah metode yang 

sangat fleksibel dan dapat disesuaikan untuk memenuhi kebutuhan spesifik dari 

berbagai aplikasi di berbagai bidang. 

2.5. Local Binary Pattern (LBP) 

Local Binary Pattern (LBP) adalah sebuah teknik ekstraksi fitur yang 

menggunakan model statistik dan struktur tertentu untuk mengklasifikasikan citra 

berdasarkan karakteristiknya.(Ezar, M., Rivan, A., & Devella, n.d.). Bentuk paling 

dasar atau operator asli LBP berukuran 3 x 3 pixel tetangga menggunakan nilai dari 

pixel pusat sebagai threshold. Operasi dari threshold tersebut yang akan membuat 

pola yang merepresentasikan karakter citra tersebut. Dilakukan sebuah 

perbandingan dengan cara membandingkan nilai pusat pixel terhadap nilai dari 

pixel sekelilingnya. Operasi dasar LBP ada pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3 Operasi Dasar 3 x 3 LBP 
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Sumber : (Ezar, 2020) 

Adapun rumus dasar dalam menghitung ciri dari metode LBP adalah 

sebagai berikut : 

LBP(xc,yc) = ∑7n=0 2n 𝑔(𝐼𝑝 − 𝑙𝑐)................................. ( 1 ) 

dimana fungsi g(x) didefenisikan sebagai berikut, 

     𝑔   .……………………………( 2 )  

Keterangan : 

LBP(xc,yc) : nilai LBP pada pixel pusat 

Ip  : nilai dari pixel tetangga 

Ic  : nilai dari pixel pusat 

n  : jumlah pixel tetangga 

2.6. Penelitian Terkait 

Untuk melakukan penelitian harus adanya sebuah acuan dari penelitian 

sebelumnya agar bisa di ketahui kontribusi apa saja yang dari penelitian tersebut. 

Berikut penelitian penelitian terdahulu yang terkait pada penelitian penulis. 

 

Tabel 2. 1 Penelitian Terkait 

No. Nama Penulis Judul Penelitian Deskripsi 

1. (Raysyah, 2021) Klasifikasi Tingkat 

Kematangan Buah 

Kopi Berdasarkan 

Deteksi Warna 

Menggunakan 

Studi ini mengulas 

tantangan dalam 

menentukan tingkat 

kematangan buah kopi, 

yang masih umumnya 

dilakukan secara manual. 
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Metode KNN dan 

PCA  

Metode yang digunakan 

adalah KNN dengan nilai 

K=3 untuk menghitung 

jarak dengan tetangga 

terdekat, serta tahapan 

preprocessing yang 

meliputi konversi ruang 

warna dari RGB ke HSV 

dan ekstraksi fitur 

menggunakan metode 

PCA. Hasil penelitian 

menunjukkan tingkat 

akurasi sebesar 97,77%, di 

mana 44 dari data uji 

berhasil diklasifikasikan 

dengan benar, sementara 

hanya 1 data yang 

mendapat klasifikasi yang 

tidak akurat. 

2. (Putri, 2022) Klasifikasi Mutu 

Fisik Biji Kopi 

Beras Robusta 

Menggunakan 

Penulisan ini bertujuan 

untuk mengevaluasi 

kualitas biji kopi robusta 

dengan memanfaatkan 

teknologi pengolahan citra 
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Pengolahan Citra 

Digital 

digital serta metode 

Support Vector Machine 

(SVM), dengan fokus pada 

mencapai tingkat akurasi 

yang optimal. Langkah 

awal melibatkan 

segmentasi melalui proses 

thresholding, diikuti 

dengan ekstraksi fitur 

menggunakan metode 

LDA. Hasil dari penerapan 

teknologi pengolahan citra 

digital menunjukkan 

kemampuannya dalam 

melakukan klasifikasi 

kualitas biji kopi robusta 

dengan menggunakan 

metode Support Vector 

Machine (SVM). 

3. (Murni, 2022) Klasifikasi Citra 

Penyakit Daun 

Kopi Arabika 

Menggunakan 

Modular Neural 

Penelitian ini bertujuan 

untuk menyederhanakan 

proses identifikasi 

penyakit pada tanaman 

kopi arabika sejak dini, 
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Network (MNN) 

dengan Seleksi 

Fitur Information 

Gain 

dengan menerapkan 

teknologi pengolahan citra 

digital menggunakan 

metode Modular Neural 

Network (MNN) dan 

ekstraksi fitur tekstur 

menggunakan metode 

GLCM. Dari hasil 

ekstraksi fitur GLCM dan 

Color Moment sebanyak 

29 fitur, ditemukan bahwa 

penggunaan 18 fitur pada 

algoritma Modular Neural 

Network (MNN) 

menghasilkan akurasi 

tertinggi dalam 

mengklasifikasikan citra 

penyakit pada daun kopi 

arabika, meskipun data 

tidak seimbang. 

4. (Nugroho & 

Sebatubun, 2020) 

Klasifikasi 

Varietas Kopi 

Berdasarkan Green 

Bean Coffee 

Penelitian ini membahas 

tentang penanganan 

kesalahan dalam 

mengenali varietas kopi 
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Menggunakan 

Metode Machine 

Learning  

jika pemilik coffee shop 

tidak mengetahui 

pengetahuan tentang kopi 

dengan metode CNN dan 

melakukan segmentasi 

dalam hal ini contours 

algorithm serta penerapan 

ekstraksi fitur GLCM. Hal 

ini bisa disolusikan 

dengan pemodelan yang 

dapat mengidentifikasi 

varietas kopi arabika agar 

dapat digunakan sebagai 

second opinion untuk 

mengindentifikasi varietas 

kopi arabika. Salah satu 

metode yang digunakan 

adalah metode pencitraan. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Metode Penelitian 

Dalam melakukan   ekstrasi local binary pattern terhadap 

klasifikasi kopi menggunakan modular neural network akan dibuat beberapa 

tahapan dalam bentuk diagram alur, guna mempermudah penyusunan dan 

menyelesaikan penelitian ini ada pada gambar 3.1 sebagai berikut : 

 

Gambar 3. 1 Gambar Umum Penelitian 
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Keterangan tahapan pada Gambar 3.1 dapat dijelaskan dengan demikian: 

1. Perolehan Citra/Data 

Melalui tahapan pengambilan citra, citra atau data akan dikumpulkan 

sebanyak 1000 data dari setiap jenis sehingga totalnya adalah 2000 data. 

Kemudian dijadikan sebagai dataset yang nantinya akan dibagi menjadi 

data pelatihan dan data pengujian. Dimana data pelatihan diambil sebesar 

80% dari total keseluruhan data menjadi 1600 data. Sedangkan, data 

pengujian diambil sebesar 20% dari total keseluruhan data menjadi 400 

data. Lalu masuk pada data collection atau pengumpulan data. 

2. Tahapan Preprocessing 

Setelah dilakukan pengumpulan data, pada tahap ini citra akan melalui 

perubahan menjadi citra abu-abu (grayscalling) dan ukuran citra tersebut 

akan diubah (resize). 

3. Proses Ekstrasi Fitur 

Setelah melalui tahap preprocessing, citra akan diekstrasi menggunakan 

metode LBP. 

4. Training dan Testing MNN 

Kemudian data akan dilatih dan diuji bersamaan dengan penggunaan 

metode atau algoritma MNN. Data pelatihan akan menggunakan 1600 citra, 

sedangkan data pengujian menggunakan 400 citra. 

5. Validasi  

Setelah melalui tahap training dan testing data, akan dilakukan validasi 

menggunakan convolution matrix. Convolution Matrix digunakan untuk 

menghitung pola biner lokal di sekitar setiap pixel citra.  
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6. Implementasi Klasifikasi 

Tahapan terakhir yaitu mengimplementasikan sistem klasifikasi terhadap 

citra biji kopi. 

Secara garis besar, gambaran kerangka penelitian ini juga dapat dilihat 

dibawah ini pada gambar 3.2. 

 

Gambar 3. 2 Gambar Umum Alur System 

3.2. Teknik Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data merujuk pada tahap di mana data atau citra yang akan 

digunakan dalam penelitian diklarifikasi. Dalam penelitian ini, sejumlah 1000 data 

dari masing-masing jenis dikumpulkan, sehingga totalnya mencapai 2000 data. 

Data latih dan uji kemudian diambil dari kumpulan data tersebut. Data pelatihan 

diambil 80% dari data keseluruhan, sedangkan data pengujian diambil 20% dari 

keseluruhan data. Kemudian data tersebut akan melalui tahap pengambilan citra 

atau gambar. Dimana proses pengambilan citra dilakukan secara manual 

menggunakan alat usb digital microscope. Proses atau tahap pengambilan citra 

yaitu: 

1. Biji kopi diletakkan pada sebuah kertas polos dengan latar belakang warna 

putih, dalam hal ini pemanfaatan kertas hvs. 

2. Penyelarasan tinggi usb digital microscope dengan besar biji kopi karena 

ukurannya yang berbeda. 

3. Penggunaan bantuan pencahayaan dengan 4 kali tingkat penerangan usb 

digital microscope. 
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Berdasarkan tahapan diatas, maka diperoleh sebanyak 2000 citra yang terdiri 

dari 1000 citra jenis kopi robusta sidikalang, 1000 citra jenis kopi arabika 

mandailing. 

Hasil Pengambilan 100 citra jenis kopi Robusta Sidikalang dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini. 

 

 

Gambar 3. 3 Citra Jenis Robusta Sidikalang 

Hasil pengambilan 100 citra jenis kopi Arabika Mandailing dapat dilihat pada 

gambar dibawah ini. 
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Gambar 3. 4 Citra Jenis Arabika Mandailing 

Pengambilan data pelatihan dan data pengujian dapat dilihat pada tabel dibawah 

ini. 

Tabel 3. 1 Pembagian Dataset 

No. Dataset Jumlah Data 

1. Data Pelatihan 1600 

2. Data Pengujian 400 

 

Setiap jenis citra yang telah dikumpulkan akan digunakan sebagai data pelatihan 

untuk pengenalan terhadap sistem dan data pengujian untuk proses identifikasi. 
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Jenis citra biji kopi yang akan digunakan sebagai data pelatihan dan pengujian dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 3. 2 Jumlah Jenis Citra Sebagai Data Pelatihan 

No. Jenis Citra Biji Kopi Jumlah Data Pelatihan 

1. Robusta Sidikalang 800 

2. Arabika Mandailing 800 

 

Tabel 3. 3 Jumlah Jenis Citra Sebagai Data Pengujian 

No. Jenis Citra Biji Kopi Jumlah Data Pengujian 

1. Robusta Sidikalang 200 

2. Arabika Mandailing 200 

3.3. Analisis Kebutuhan Perancangan 

Tahapan dalam menyelesaikan perancangan tentu membutuhkan alat maupun 

sistem pendukung. Berikut merupakan alat atau sistem yang dibutuhkan dalam 

perancangan.  

3.3.1. Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras merupakan komponen-komponen yang akan 

digunakan untuk penerapan metode dalam melakukan klasifikasi. Berikut ini 

dua perangkat keras yang digunakan beserta spesifikasinya, yaitu : 

1. Laptop, spesifikasi : 

Processor : Intel(R) Core(TM) i5-10500H CPU @ 2.50GHz     

Memory : 8,00 GB 

SSD  : 512 GB 

OS  : Windows 11 Home Single Languange 
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2. USB Digital microscope, spesifikasi : 

Image Sensor : CMOS Sensor 

Focus Range : 15mm – 40mm 

Magnification : 1600x 

3.3.2. Perangkat Lunak (Software) 

Perangkat lunak adalah serangkaian instruksi yang dieksekusi oleh 

program untuk mengendalikan fungsi-fungsi komputer. Dalam hal ini, 

software yang akan digunakan untuk merancang program klasifikasi, yaitu 

: 

1. HiView 

Berguna sebagai media dalam proses pengambilan citra biji kopi 

menggunakan usb digital microscope. 

2. Python 3. 11 

Python adalah bahasa pemrograman yang populer dan kuat untuk 

perancangan program klasifikasi. Dukungan yang luas untuk pembelajaran 

mesin, manipulasi data, ekosistem yang kaya, kemudahan pemahaman 

kode, intergrasi yang fleksibel. 

3. VSCode 

Visual Studio Code adalah sebuah editor kode sumber yang sangat 

populer yang dikembangkan oleh microsoft. Ini adalah perangkat lunak 

sumber terbuka dan gratis yang dirancang khusus untuk pengembangan 

perangkat lunak dan pemrograman. VSCode sangat populer di kalangan 

pengembang perangkat lunak dan digunakan dalam berbagai bahasa 

pemrograman dan proyek pengembangan. 
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3.4. Preprocessing Data 

Tahap preprocessing dilakukan untuk mengurangi beban dan membuat data 

lebih mudah di proses dengan tujuan agar data siap digunakan pada saat 

pengolahan. 

1. Grayscalling 

Pada tahap grayscalling, citra asli atau citra RGB dari biji kopi akan diubah 

menjadi citra keabuan (grayscale).  

Berikut adalah langkah-langkah umum dalam proses grayscalling : 

1) Membaca citra : Citra berwarna dibaca menggunakan pustaka atau fungsi 

yang sesuai dalam bahasa pemrograman, seperti PIL (Python Image 

Library) atau OpenCV. 

2) Mengubah ke skala abu-abu: Untuk setiap piksel dalam cira, nilai warna 

RGB diubah menjadi tingkat keabuan tunggal. Terdapat beberapa metode 

yang umum digunakan dalam konversi ini: 

a) Rata-rata (Average) : Setiap piksel dihitung rata-ratanya dari 

komponen warna RGB dan nilai ini diberikan ke setiap komponen 

warna (misalnya, R = G = B = (R+G+B) / 3). 

b) Rasio Warna (Luminosity) : Menggunakan rasio bobot untuk masing-

masing komponen warna RGB berdasarkan seberapa terang mereka 

(misalnya, R = 0.21*R+0.72*G+0.07*B). 

c) Mengambil satu komponen warna : Salah satu komponen warna (R, 

G, atau B) dipilih dan digunakan sebagai tingkat keabuan. Misalnya, 

kita dapat memilih nilai merah(R) sebagai tingkat keabuan. Metode 

yang digunakan tergantung pada preferensi dan kebutuhan aplikasi. 
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3) Penyimpanan hasil : Citra dengan skala abu-abu yang baru dibuat dapat 

disimpan atau digunakan dalam langkah-langkah berikutnya dalam proses 

pengolahan citra. 

Proses grayscalling berguna dalam berbagai aplikasi pengolahan citra. Dengan 

mengubah citra berwarna menjadi skala abu-abu, kita dapat mengurangi 

kompeksitas data, memfokuskan perhatian pada pola dan tekstur, dan memudahkan 

analisis citra dalam berbagai algoritma pengolahan citra dan visi komputer. Contoh 

citra yang akan diubah dapat dilihat pada gambar 3.5. 

 

Gambar 3. 5 Proses RGB menjadi Grayscale 

2. Resize 

Pada tahap ini akan dilakukan pengubahan atau pengurangan ukuran citra dari 

ukuran asli menjadi ukuran 288 x 384 dengan tujuan meringankan tahap 

pemrosesan. 

3.4.1.  Ekstraksi Fitur LBP 

Proses ekstraksi menggunakan metode local binary pattern dilakukan 

dengan tujuan untuk mendapatkan nilai fitur dari citra. Ciri dari setiap citra 

berguna untuk membedakan satu citra dengan citra lainnya. 

ExtractLBPFeatures merupakan fungsi yang ada pada matlab yang 

digunakan untuk menghitung nilai dari fitur LBP. Fitur ini dapat menghitung 

satu atau beberapa gambar dengan efisien. Fungsi ini menerima gambar 
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sebagai inputan dan mengembalikan nilai hasil dari fitur LBP sebagai output. 

Arsitektur ekstrasi fitur LBP memiliki komponen-komponen berikut :  

1) Parameter mu, digunakan sebagai variabel atau parameter dalam 

algoritma yang spesifik. 

2) Standar deviasi, adalah ukuran statistik yang menggambarkan sejauh 

mana data tersebar atau merata di sekitar rata-rata. Standar deviasi 

mengukur tingkat variabilitas atau dispersi data dalam suatu sampel atau 

populasi. 

3) Skewness, adalah ukuran statistik yang menggambarkan asimetri atau 

ketidaksimetrisan distibusi data. 

4) Energi, digunakan untuk menggambarkan sejauh mana pola biner lokal 

berbeda dalam suatu wilayah citra. 

5) Smoothness, merujuk pada ukuran statistik yang menggambarkan tingkat 

kehalusan atau konsistensi tekstur dalam suatu wilayah citra. 

3.4.2. Pelatihan MNN 

Pelatihan modular neural network adalah metode pelatihan jaringan 

syaraf tiruan yang melibatkan pembelajaran secara bertahap dan modular. 

Dalam pelatihan modular, jaringan saraf dibagi beberapa modul yang lebih 

kecil, dan masing-masing modul dilatih secara terpisah sebelum 

digabungkan kembali menjadi jaringan yang lengkap. 

Metode pelatihan ini dapat membantu mengatasi masalah pelatihan 

jaringan saraf yang kompleks, seperti overfitting atau penghalusan pada data 

input. Dengan memecahkan jaringan menjadi modul yang lebih kecil, 

pelatihan dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efektif, karena modul 
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yang lebih kecil cenderung lebih mudah untuk dilatih daripada jaringan 

yang lebih besar dan kompleks. 

Selain itu, pelatihan modular juga memungkinkan jaringan saraf 

untuk ditingkatkan secara bertahap, dengan menambahkan modul baru atau 

memperbarui modul yang ada. Hal ini membuat jaringan saraf lebih 

fleksibel dan mudah untuk diadaptasi ke berbagai tugas dan data. 

Namun, pelatihan modular juga memiliki kelemahan, yaitu 

kompleksitas dalam mengintegritaskan modul-modul yang berbeda menjadi 

satu jaringan yang utuh. Karena itu, perlu diperhatikan dengan baik dalam 

merancang modul dan menjalankan integritas antar modul untuk mencapai 

hasil yang optimal. 

Pelatihan MNN tidak memiliki rumus pelatihan khusus yang biasa 

digunakan. Alasannya adalah MNN adalah pendekatan yang luas dan 

fleksibel dalam pembangunan jaringan saraf, di mana arsitektur jaringan 

dibagi menjadi modul yang terpisah dengan fungsionalitas sendiri. Namun, 

pada umumnya, pelatihan MNN melibatkan langkah-langkah umum seperti 

yang tercantum di bawah ini : 

1) Inisialisasi bobot : Setiap modul dalam MNN memiliki bobotnya 

sendiri. Pada awal pelatihan, bobot-bobot ini diinisialisasi secara acak 

dengan nilai kecil. 

2) Feedforward : Data latihan diberikan ke modul pertama MNN, dan 

feedforward dilakukan melalui setiap modul secara berurutan. Setiap 

modul menghasilkan keluaran berdasarkan bobotnya dan fungsi 

aktivasi yang relevan. 
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3) Perhitungan galat : Galat antara keluaran aktual dengan target dihitung 

untuk mengevaluasi sejauh mana jaringan memberikan prediksi yang 

benar. Galat ini kemudian digunakan untuk mengoptimalkan bobot. 

4) Backpropagation : Galat dikembali ke masing-masing modul secara 

berurutan, melalui proses yang dikenal sebagai backpropagation. 

Dalam backpropagation, galat dikalikan dengan gradien lokal di setiap 

modul untuk memperbarui bobot dan memperbaiki prediksi jaringan. 

5) Pembaruan bobot : Bobot di setiap modul diperbarui menggunakan 

algoritma optimasi, seperti Stochastic Gradient Descent (SGD) atau 

algoritma lainnya, dengan memperhitungkan galat dan gradien lokal. 

Rumus-rumus yang spesifik untuk pelatihan MNN akan bervariasi 

tergantung pada arsitektur jaringan yang digunakan, jenis masalah yang 

diselesaikan, fungsi aktivasi yang diterapkan, dan algoritma optimasi yang 

dipilih. Oleh karena itu, tidak ada rumus pelatihan khusus yang dapat diberikan 

secara umum untuk MNN. 

3.4.3. Pengujian MNN 

Pengujian modular neural network adalah proses untuk menguji 

keefektifan dan kehandalan jaringan saraf modular yang telah dilatih. 

Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa jaringan saraf modular dapat 

memenuhi tujuan atau tugas yang diberikan dengan akurasi dan keandalan 

yang tinggi. 

Pengujian dilakukan dengan memasukkan data uji ke dalam jaringan 

saraf modular dan mengamati hasil keluarannya. Hasil yang diharapkan 

adalah jaringan saraf modular mampu mengenali pola atau tren dalam data 
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uji dengan tingkat akurasi yang tinggi. Selain itu, pengujian juga mencakup 

mengukur eksekuensi,  penggunaan memori, dan performa keseluruhan 

jaringan saraf. Dalam pengujian modular neural network, sangat penting 

untuk memperhatikan masalah overfitting dan underfitting, serta 

memastikan bahwa jaringan saraf modular mampu digunakan secara praktis 

dengan tingkat akurasi dan keandalan yang cukup. 

Tahapan pengujian Modular Neural Network (MNN) melibatkan beberapa 

langkah yang meliputi : 

1) Persiapan Data Pengujian : Data pengujian yang terpisah dari data 

pelatihan harus disiapkan. Data ini harus mewakili variasi yang 

memadai dari masalah yang ingin dipecahkan dan harus memiliki label 

atau solusi yang benar sebagai acuan untuk pengujian. 

2) Feedforward : Data pengujian diberikan ke modul pertama MNN, dan 

feedforward dilakukan melalui setiap modul secara berurutan. 

3) Evaluasi Performa : Keluaran MNN dibandingkan dengan label target 

atau solusi yang benar untuk mengukur performa MNN. Metrik 

evaluasi yang umum digunakan termasuk akurasi, presisi, recall, F1-

score, atau metrik evaluasi khusus lainnya yang sesuai dengan masalah 

yang diselesaikan. 

4) Analisis Hasil : Hasil pengujian dianalisis untuk memahami kinerja 

MNN. Dapat dilakukan analisis visual, seperti memvisualisasikan 

distribusi hasil klasifikasi atau menggunakan matriks kebingungan 

(confusion matrix), untuk mendapatkan wawasan lebih lanjut tentang 

kekuatan dan kelemahan MNN dalam memecahkan masalah. 
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5) Fine-Tuning dan Penyesuaian : Jika hasil pengujian tidak memenuhi 

ekspektasi, MNN dapat diperbaiki atau disesuaikan. Ini dapat 

melibatkan fine-tuning bobot atau arsitektur modul, menambahkan 

modul baru, atau mengubah parameter pelatihan. Pengujian dapat 

diulang setelah penyesuaian untuk mengevaluasi perbaikan 

6) Pengujian Tambahan : Selain menggunakan data pengujian yang 

terpisah, MNN juga dapat diuji dengan data validasi atau pengujian 

lintas validasi untuk memvalidasi kinerjanya secara lebih luas. 

Tahapan-tahapan ini membantu dalam mengevaluasi dan menganalisis 

kinerja MNN dalam memecahkan masalah klasifikasi atau tugas lainnya. 

Setiap tahap dapat disesuaikan sesuai dengan kebutuhan dan kompleksitas 

MNN yang digunakan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dapat dibuat sebuah kesimpulan dari hasil yang telah ada dan dilakukan dengan 

menggunakan metode Modular Neural Network, sehingga penulis membuat 

kesimpulan dari penelitian ini yaitu:  

1. Ekstraksi Local Binary Pattern terhadap klasifikasi kopi menggunakan 

Modular Neural Network pada 2000 citra biji kopi cukup baik. 

2. Berdasarkan hasil pelatihan dan pengujian dengan k-fold cross validarion dan 

evaluasi menggunakan confusion matrix,dengan 2000 citra biji kopi 

menghasilkan akurasi sebesar 87.25%. 

5.2 Saran 

Peneliti sangat menyadari dan mengakui bahwa penelitian yang sudah 

dilakukan ini masih belum baik dan optimal sehingga masih memiliki kekurangan. 

Oleh karena itu, untuk pengembangan yang lebih baik agar mendapatkan hasil yang 

jauh lebih baik, maka peneliti mengajukan saran untuk melakukan pencarian nilai 

parameter terbaik terutama pada model jaringan yang akan dipakai dan melakukan 

penambahan pada data uji yaitu citra biji kopi sehingga mempengaruhi peningkatan 

akurasi pengujian. Karena semakin banyak data yang digunakan sebagai data uji 

yang diolah akan memiliki dampak semakin baik pada peningkatan akurasi yang 

akan dihasilkan. 
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LAMPIRAN 

1. SK Pembimbing 
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2. SK Pengantar Riset 
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3. SK Selesai Riset 
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4. Source Code 

import os 

import numpy as np 

from skimage import feature 

from PIL import Image 

import cv2 

 

# Fungsi untuk ekstraksi fitur LBP dari gambar 

def extract_lbp_features(image_path): 

img = Image.open(image_path) 

img = img.convert('L')  # Konversi gambar ke skala abu-abu 

(grayscale) 

 

# Ekstraksi fitur LBP 

radius = 1 

n_points = 8 * radius 

lbp_image = feature.local_binary_pattern(np.array(img), 

n_points, radius, method='uniform') 

 

# Hitung histogram LBP 

lbp_hist, _ = np.histogram(lbp_image.ravel(), 

bins=np.arange(0, n_points + 3), range=(0, n_points + 2)) 

 

# Normalisasi histogram 

lbp_hist = lbp_hist.astype("float") 

lbp_hist /= (lbp_hist.sum() + 1e-6) 

 

return lbp_image  # Mengembalikan gambar LBP (tanpa mengubah 

ukurannya) 

# Ukuran gambar yang akan diresize 

target_width = 100 

target_height = 100 

 

# Ekstraksi fitur LBP dari semua gambar dalam folder dan 

simpan gambar yang diekstraksi 

for image_path in image_paths: 

lbp_image = extract_lbp_features(image_path) 

lbp_image = (lbp_image * 255).astype(np.uint8)  # Skala ulang 

gambar ke rentang 0-255 

 

# Resize gambar 
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lbp_image = cv2.resize(lbp_image, (target_width, 

target_height)) 

 

print(f"Deskriptor dari {image_path}") 

 

# Simpan hasil gambar yang diekstraksi ke dalam folder baru 

image_name = os.path.basename(image_path) 

image_name_without_extension = os.path.splitext(image_name)[0] 

output_image_path = os.path.join(output_folder, 

f"{image_name_without_extension}_extracted.jpg") 

 

# Membuat gambar berwarna dengan pemetaan linear (contoh: biru 

untuk nilai rendah, merah untuk nilai tinggi) 

color_mapped_image = cv2.applyColorMap(lbp_image, 

cv2.COLORMAP_JET) 

 

# Menyimpan gambar berwarna 

cv2.imwrite(output_image_path, color_mapped_image)  # Simpan 

gambar hasil ekstraksi 

 

print(f'Ekstraksi fitur LBP selesai. Hasil gambar tersimpan 

dalam folder {output_folder}') 

 

import pandas as pd 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

 

# Path ke dua file CSV yang berisi fitur-fitur yang akan 

dinormalisasi 

input_csv1 = 'Mandailing_features.csv'  # Ganti dengan nama 

file CSV pertama 

input_csv2 = 'Sidikalang_features.csv'  # Ganti dengan nama 

file CSV kedua 

 

# Baca data dari file CSV pertama 

df1 = pd.read_csv(input_csv1) 

 

# Baca data dari file CSV kedua 

df2 = pd.read_csv(input_csv2) 

 

# Pisahkan kolom label (jika ada) 

labels1 = df1.pop('label') 

labels2 = df2.pop('label') 

 

# Inisialisasi Min-Max Scaler 

scaler = MinMaxScaler() 
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# Normalisasi fitur-fitur dari file CSV pertama 

normalized_features1 = scaler.fit_transform(df1) 

 

# Normalisasi fitur-fitur dari file CSV kedua 

normalized_features2 = scaler.fit_transform(df2) 

 

# Konversi kembali ke DataFrame 

normalized_df1 = pd.DataFrame(data=normalized_features1, 

columns=df1.columns) 

normalized_df2 = pd.DataFrame(data=normalized_features2, 

columns=df2.columns) 

 

# Gabungkan kedua DataFrame 

combined_df = pd.concat([normalized_df1, normalized_df2], 

axis=0, ignore_index=True) 

 

# Gabungkan kolom label (jika ada) 

combined_labels = pd.concat([labels1, labels2], axis=0, 

ignore_index=True) 

 

# Tambahkan kolom label ke DataFrame hasil gabungan 

combined_df['label'] = combined_labels 

 

# Simpan hasil normalisasi gabungan ke file CSV baru 

output_csv = 'combined_normalized_features.csv'  # Ganti 

dengan nama file CSV hasil gabungan 

combined_df.to_csv(output_csv, index=False) 

 

print(f'Normalisasi dan penggabungan selesai. Hasil tersimpan 

dalam {output_csv}') 
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