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ABSTRAK

Tujuan pengabdian masyarakat ini adalah membantu distributor dan pembuat tahu tempe mengurangi kerugian
akibat kesalahan pengiriman kedelai. Bantuan dilakukan dengan membuatkan suatu simulasi program untuk
mendeteksi kualitas kedelai berdasarkan gambar yvang diperoleh dari kedelai tersebut. Kualitas kedelai dibagi
dalam tiga macam yaitu untuk membuat tahu, kedelai untuk tempe dan kedelai untuk pakan termak. Pada
pengabdian ini baru dibuat simulasi program sehingga belum diimplementasikan secara menyeluruh diberbagai
tempat. Simulasi program dilakukan di distributor kedelai. Program ini dibuat dengan menggunakan metode
Naive Bayes sebagai salah satu mctodcmlgklasiﬁkasian gambar. Implementasi sistem telah dilakukan pada
mitra Toko Hasil Bumi dan hasil sudah berjalan dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan.
Saran dari mitra adalah diharapkan dilakukan penyederhanaan dari alat yang digunakan sehingga mudah untuk
dibawa.

Kata kunci: Kedelai, Toko Hasil Bumi Manado, Naive Bayes

1. Pendahuluan

menjadi berbagai jenis makanan seperti tahu, tempe, susu kacang dan lain sebagainya.

Kedelai adalah salah satu bahan dasar makanan di Asia Timur. Kedelai dapat dioleh

Masyarkat merupakan salah satu negara yang mengkonsumsi kedelai paling banyak. Namun
petani kedelai saat ini tidak terlalu banyak sehingga banyak kedelai yang diimport dari luar
negri. Hasil survei menunjukkan bahwa 75% kedelai di Indonesia import dari luar negri salah
satunya adalah dari Amerika Serikat [1]. Para pengolah kedelai pun lebih memilih kedelai
yang diimport. Selain karena harga yang relatif murah, kualitasnya pun lebih baik schingga
hasil olahan akan lebih maksimal.

Di Indonesia hanya terdapat 5 importir yaitu PT Gerbang Cahaya Utama, PT Teluk
Intan, PT Gunung Sewu, PT Cargill Indonesia, dan PT Sekawan Makmur Bersama [1]. Para
importir ini terdapat di Jakarta dan Surabaya. Sehingga pengiriman kedelai ke kota atau pulau
lain selalu melalui kedua kota ini. Sebagai salah satu contoh daerah Sulawesi Utara
mendapatkan suplai kedelai dari Surabaya.

Seperti kita ketahui bahwa tahu banyak terkenal dari Sumedang atau Cirebon. Dimana
pada kedua kota tersebut terdapat industri rumahan pembuatan tahu dan tempe. Namun

setelah peneliti melihat dan terjun langsung ke lapangan, daerah Manado juga merupakan

daerah dengan industri rumahan tahu dan tempe. Apabila kita berkunjung ke daerah Bahu,




Manado, maka dapat kita lihat industri rumahan tahu dan tempe yang saling berdekatan.
Walaupun daerah tersebut banyak industri tahu dan tempe, sebutan untuk daerah ini adalah
kampung Jawa bukan kampung tahu. Hal ini disebabkan banyak pemiliknya berasal dari
pulau Jawa.
Bahan baku pembuatan tahu/tempe adalah kedelai. Dalam memenuhi bahan baku
ebut, pabrik tahu/tempe menggunakan kedelai lokal dan kedelai import. Daerah Gorontalo
adalah salah satu kota di Sulawesi Utara yang menghasilkan kedelai lokal. Namun karena
hasil panen kurang baik, banyak para pabrik tahu dmcmpc di daerah tersebut yang memilih
menggunakan kedelai import. Alur import kedelai yang berjalan saat ini dapat dilihat pada
gambar 1. Importir kedelai akan menerima kedelai dari luar negeri yaitu Amerika atau
Australia. Setelah kedelai tiba di Jakarta atau Surabaya, kedelai akan masuk kembali ke peti
kemas untuk dikirim ke daerah Sulawesi Utara. Terkadang kedelai harus dimasukkan ke

gudang di Jakarta untuk dibersihkan atau dikeringkan (blower) kembali.
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Gambar 1. Alur Import Kedelai yang berjalan dari importir ke Sulawesi Utara

1.1.  Struktur Toko Hasil Bumi
Toko Hasil Bumi adalah salah satu distributor kedelai yang langsung berhubungan
dengan importir dari Surabaya atau Jakarta. Di daerah Sulawesi Utara terdapat 3 penyalur

kedelai terbesar yang menyalurkan kedelai kepada para pabrik tahu/tempe. Namun Toko
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Hasil Bumi merupakan salah satu penyalur vang dipercaya oleh pemerintah untuk
menyalurkan bantuan kepada para pembuat tahu atau tempe.

Toko Hasil Bumi terletak di JI. Raya Maesa Ranomut no. 126 Manado. Toko tersebut
terdiri dari pemilik yaitu Otje Marten Tumbelaka, Sekertaris, Admin, Kepala Gudang dan 12
anak buah. Gambar 2 dan 3 adalah foto gudang Toko Hasil Bumi.

Gambar 2. Papan nama Toko Hasil Bumi
Gambar 3. Gudang Toko Hasil Bumi

Pabrik tahu sebagai mitra dari Toko Hasil Bumi tersebar dibeberapa daerah seperti
Bahu, Amurang, Kotamobagu dan Pulau sekitarnya seperti Sanger dan Siauw. Gambar 4 dan

5 adalah foto pabrik tahu dan hasil tahu dari pabrik tersebut.




-

Gambar 5. Hasil Kedelai

1.2.  Permasalahan Toko Hasil Bumi

Tahu dan tempe merupakan olahan dari kedelai yang menggunakan kedelai lebih
banyak dari olahan lainnya. Melihat keadaan yang ada di Manado maka jarak menjadi
kendala dalam pendistribusian kedelai. Biaya pengangkutan (kontainer, kapal)
mengakibatkan harga menjadi mahal sehingga harapan setiap pedagang adalah barang sampai
tepat waktu dan kualitas tetap terjaga. Jika dilihat dari jarak distribusi kedelai seperti yang
kita lihat pada gambar 6 dan 7 maka ongkos terbesar adalah pada ongkos kirim.

Kualitas kedelai yang kurang baik menyebabkan kerugian disegala aspek. Apabila
kedelai yang sampai tidak sesuai dengan yang seharusnya maka kedelai harus dikembalikan
atau terpaksa diolah untuk bahan lain untuk menekan biaya. Namun pada kenyataannya
kedelai yang didistribusikan bisa mengalami penurunan kualitas. Penurunan kualitas dapat

terjadi pada distributor atau jarak tempuh pengiriman.

Gambar 6. Peta Jakarta-Manado
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Gambar 7 Alur Distribusi Kedelai di Manado dan sekitarnya

Kedelai yang tiba di distributor harus dipilah, ditimbang ulang sehingga dapat terjadi
penyusutan. Penyusutan dapat terjadi juga sebelum kedelai tiba di distributor yaitu pada saat
blower di Surabaya. Setelah dipilah kedelai tersebut dikirim kepada pabrik sesuai dengan
kualitasnya. Kualitas yang ada adalah sebagai berikut: Muda, banyak sari untuk tahu, Agak
tua untuk tempe dan Tua sekali (jelek) untuk makanan temak

Apabila kedelai yang dikirim oleh distributor salah maka akan menyebabkan kerugian
pada kedua belah pihak. Sebagai contoh pedagang tahu mendapatkan kedelai yang tua sekali
sedangkan untuk membuat tahu membutuhkan kedelai muda yang banyak sari. Kesalahan ini
sering terjadi sehingga barang yang diperoleh tidak dapat digunakan sebagaimana scharusnya
dan menyebabkan kerugian baik pada pabrik dan distributor. Pabrik tidak mau membayar

sesual dengan perjanjian karena barang yang datang tidak sesuai.

1.3.  Solusi yang ditawarkan
Berbagai usaha dilakukan untuk meminimalkan kerugian di kedua belah pihak.

Namun banyaknya pengiriman sedangkan distributor hanya satu, menyebabkan kekeliruan

dalam menganalisa kedelai mana yang seharusnya dikirim. Walaupun pabrik meminta
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kedelai berdasarkan merek, sebagai distributor juga harus memberikan saran apabila kedelai
yang dikirim dari importir tidak sesuai dengan kualitas.

Salah satu solusi yang ditawarkan oleh pengusul adalah membuatkan sistem yang
dapat mendeteksi kedelai sehingga dapat mengurangi kesalahan pendistribusian kedelai.
Sistem ini terdiri dari hardware dan software. Sebagai contoh:

* Dilihat dari wama: agak hijau, putih (Berbiji merah atau hitam )

+ Dilihat dari bentuk: besar/kecil, bergelombang (kasar)
Sistem akan ditempatkan pada distributor yang apabila kebutuhan terus berkembang sistem
dapat diletakkan pada setiap daera pabrik atau pembuat tahu dan tempe. Walaupun demikian
peletakkan sistem pada setiap tempat perlu dianalisaa kembali mengingat lokasi daerah dan
kelayakan tempat pabrik tahu tersebut. Luaran yang dihasilkan dari pengabdian ini adalah
program aplikasi untuk mendeteksi kualitas kedelai berdasarkan warna dan bentuk. Setelah
program tersebut jadi maka pada tahap selanjuthya menyusun sistem untuk mendeteksi
kedelai.
1.4. Tujuan dan manfaat kegiatan

Tujuan dari kegiatan ini adalah merancang sistem dan membuat program untuk
mendeteksi kedelai berdasarkan warna dan bentuk. Program ini akan ditempatkan di
distributor kedelai, sehingga dapat digunakan oleh distributor kedelai pada saat
mendistribusikan kedelai tersebut.

Manfaat kegiatan adalah untuk membantu distributor dalam menyalurkan kedelai
sesual dengan kegunaannya sehingga dapat meminimalkan kerugian yang terjadi akibat
kesalahan pengiriman kedelai. Pada saat menimbang para pekerja dapat mengambil sampel
dari kedelai yang ditimbang untuk diketahui kedelai tersebut cocok untuk kebutuhan yang

mana.

2, Studi Pustaka
2.1. Klasifikasi Gambar

Program pendeteksi kedelai dibuat dengan mengklasifikasikan gambar berdasarkan
Bag-of-words model in computer vision (BoW), yaitu metode klasifikasi dan clustering
gambar dengan Naive Bayes. Dalam computer vision, a bag of visual words adalah vektor
unik dari jumlah terjadinya kosakata fitur lokal sebuah gambar. Klasifikasi gambar adalah
proses mengelompokkan gambar ke dalam kategori yang sudah ditentukan. Sedangkan

clustering sendiri merupakan pengelompokkan berdasarkan kemiripan atau kedekatan dengan

6
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gambar yang lainnya tanpa diketahui kelasnya. Tahapan-tahapan tersebut digunakan untuk
mengkategorikan foto gambar kedelai ke dalam 3 kelas yaitu kedelai untuk tahu, kedelai
untuk tempe dan kedelai untuk pakan ternak.
Tahapaﬁruscs program pendeteksi kedelai berdasarkan BoW model terbagi menjadi
4 tahap yaitu: Feature Detection [2], Feature Representation [3], Code Book Generation [4], Naive
Bayes Classification [5]. Tahap 1 dan 2 menggunakan library OpenSurf dalam Bahasa C#.
Tahap 3 itu menggunakan K-Means Clustering. Tahap 4 adalah klasifikasi menggunakan
Naive Bayes.

2.2.  Feature Detection

Deteksi fitur adalah proses untuk mengekstrak patch beberapa daerah gambar yang
dianggap sebagai calon elemen dasar yang mewakili gambar tersebut. Ada dua bentuk deteksi
fitur yang digunakan pada program ini yaitu Regular Grid dan Interest Point Detector [2].
Regular Grid adalah metode yang paling sederhana namun efektif untuk mendeteksi fitur.
Dalam metode ini, secara keseluruhan gambar tersegmentasi oleh beberapa garis horizontal
dan vertikal kemudian beberapa patch lokal diperoleh. Keterbatasan dari metode ini adalah
bahwa ia menggunakan sedikit informasi dari gambar itu sendiri.

Sedangkan Interest Point Detector mencoba untuk mendeteksi patch menonjol,
seperti tepi, sudut dan gumpalan dalam foto. Patch yang menonjol dianggap lebih penting
daripada patch lainnya, seperti daerah menarik perhatian manusia, yang mungkin akan lebih

berguna untuk kategorisasi objek.

2.3. Feature Representation

Setelah deteksi fitur, masing-masing gambar disimpulkan oleh beberapa patch lokal.
Fitur metode representasi berurusan dengan bagaimana untuk mewakili patch sebagai vektor
numerik yang disebut deskriptor fitur. Sebuah deskripsi yang baik harus memiliki
kemampuan untuk menangani intensitas, rotasi, skala dan variasi affine sampai batas tertentu.
Salah satu deskriptor yang paling terkenal adalah Skala-invarian fitur transform (SIFT) [6].
SIFT mengkonversi setiap patch untuk vektor 128-dimensi. Setelah langkah ini, setiap
gambar adalah kumpulan vektor dimensi yang sama (128 untuk SIFT), di mana urutan vektor

yang berbeda tidak penting.

2.4. Code Book Generation
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Langkah terakhir untuk BoW model adalah untuk mengkonversi vektor yang patch
diwakili ke dalam bentuk "codewords" (analogi kata-kata dalam dokumen teks), yang juga
menghasilkan "codebook" (analogi kamus kata). Sebuah Codeword dapat dianggap sebagai
wakil dari patch yang serupa. Salah satu metode yang paling sederhana adalah menerapkan A-
means clustering terhadap semua vektor [4]. Codewords kemudian ditetapkan sebagai pusat
dari kelompok belajar. Jumlah cluster adalah ukuran codebook (analogi dengan ukuran
kamus kata). Dengan demikian, setiap patch di gambar dipetakan ke dalam codeword tertentu

melalui proses clustering dan gambar dapat diwakili oleh histogram dari codewords.

2.5. Naive Bayes Classification
Para peneliti telah mengembangkan metode pembelajaran untuk meningkatkan
beberapa model BoW unt& segala sesuatu yang berhubungan dengan gambar, seperti
kategorisasi objek. Metode ini secara general dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu model
generatif dan diskriminatif.
Salah satu contoh generatif model adalah Naive Bayes Classifier. Metode Naive
Bayes adalah salah satu metode probabilistik yvang sederhana untuk klasifikasi. Asumsi yang
digunakan pada Naive Bayes adalah conditional independence. Naive Bayes memiliki
performa yang cukup kompetitif untuk melakukan klasifikasi. Terdapat dua algoritma yang
digunakan dalam klasifikasi dengan Naive Bayes waitu training dan testing. Training
dilakukan untuk mendapatkan nilai awal dari setiap kelas sedangkan testing adalah tahapan
untuk menghitung nilai probabilitas sebuah data yang akan ditentukan kelasnya. Keputusan
kelas yang dimiliki dari sebuah gambar ditentukan oleh rumus 1.
N
¢ = argmax p{ciw) = argmax p{c)p{we) = argmgxp&)ﬂlp(wnld "
n=
dimana,
« W:setiap gambar direpresentasikan oleh ™ — [ﬁii Wgyr * ,Wﬁ]
. I‘i.l": gambar ke -Jdalam seluruh koleksi.
e C: categori gambar,

» Z: tema dari patch.

» 77: mixture proportion.

Pembuatan Sistem

3.1. Alur sistem
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Alur sistem pendeteksi kedelai dapat dilihat pada Gambar 8. Sistem akan bekerja

dengan berdasarkan foto kedelai yang diambil secara real time dengan menggunakan kamera

digital.

AN J

Gambar 8. Alur sistem yang dirancang
Setelah gambar terambil maka program akan memroses dan menghitung nilai kemiripan
dengan salah satu kelas. Hasil output sistem adalah kategori dari kedelai tersebut apakah
termasuk kedelai untuk tahu, tempe atau pakan ternak. Hasil dapat dicetak atau hanya dilihat
di komputer. Pada tabel 1 dijelaskan tahapan cara kerja sistem pendeteksi kedelai ini.

Tabel 1. Penjelasan alur sistem

No. Keterangan

1.| Kepala gudang meletakkan 5-10 kedelai di dalam nampan
yang diambil pada saat dilakukan penimbangan ulang oleh
pekerja.

2.| Kepala gudang mengambil foto dengan menggunakan 'y
kamera digital yang sudah diatur di atas meja.

3.| Foto yang sudah diambil akan diproses dalam komputer.

4.| Komputer menghasilkan kesimpulan yang dapat dicetak
—  Merk kedelai
— Kualitas kedelai: muda/tua, biji hitam/merah dll

— Industri yang sesuai: tahu, tempe atau pakan temak
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Adapun spesifikasi hardware dan software yang digunakan. Hardware yang

3.2. Spesifikasi Program

digunakan adalah:
A. Hardware yang digunakan:
1. Kamera Canon Ixus 230 HS S/N 308030003765
2. Komputer rakitan: Monitor Dell
3. Laptop Toshiba (untuk testing)
4. Printer multifunction HP
B. Software yang digunakan:
1. Windows 7
2. Visual Studio.Net 2010

3.3. Pengumpulan data

Data untuk testing dikumpulkan dari beberapa contoh foto kedelai yang diambil dari
Toko Hasil Bumi. Data berupa foto kedelai sebanyak 300 foto untuk 3 kategori yaitu tahu,
temped an pakan ternak masing-masing berjumlah 100 foto. Masing-masing foto adalah
berupa foto 3-5 atau 5-10 kedelai yang difoto berulang kali.
4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Pengambilan data

Pengambilan data dilakukan pada bulan maret tanggal 31 Maret 2012 — 6 April 2012.
Pengambilan data dilakukan langsung ke Toko Hasil Bumi. Pada tanggal tersebut juga

dilakukan kunjungan kembali ke pabrik tahu / tempe lainnya. Gambar 9-14 adalah foto pabrik

tahu yang ada di Amurang.
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Gambar 9-14 Foto pabrik tahu di Amurang

Tabel 2 adalah beberapa contoh hasil foto kedelai yang diperoleh. Foto diambil
dengan berbagai warna background untuk mengetahui mana hasil terbaik.

Tabel 2 Contoh hasil foto kedelai yang diambil dengan berbagai warna background.

Tahu Tempe Temnak
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Program dibuat dengan visual studio .net. Gambar 15 adalah print screen dari program

4.2. Pembuatan program

klasifikasi yang berjalan di belakang sistem sebagai percobaan untuk klasifikasi gambar
kedelai. Sedangkan Gambar 17 adalah rencana print screen yang scharusnya ditampilkan
untuk user. Namun pada pengabdian ini belum semuanya dijalankan di Toko Hasil Bumi

disebabkan kendala biaya dan waktu pengerjaan.

5 ExperimentForm
IMAGE CLASSIFICATION WITH NAIVE BAYES

Settings
Experiment Name
Code Book Size 256 )

Training Rasio 0.1:08  ~| “(Training : Testing)
Data Source | Browse “Mnimal 10 Data for sach Class
Data Source Address

Expenment Detal | Save
Expenment Detad :

Start l

Gambear 15 Print Screen percobaan klasifikasi gambar kedelai

Program diletakkan sebagai software pendeteksi kedelai di komputer mitra. Komputer
mitra terletak langsung bersamaan dengan gudang Toko Hasil Bumi. Gambar 17 dan 18

adalah gudang Toko Hasil Bumi dan karyawan Toko Hasil Bumi. Sedangkan gambar 19 dan

20 adalah sistem yang terdiri dari komputer dan kamera yang disusun untuk mengambil foto

kedelai.

Gambar 17 dan 18 Gudang Toko Hasil Bumi

airiat PKMCSR2015




Gambar 19 dan 20 Komputer yang disusun pada Toko Hasil Bumi

4.3. Percobaan dan hasil pembahasan

Program telah selesai dibuat dan sistem sudah diujicobakan pada Toko Hasil Bumi.
Kegiatan uji coba tersebut dilakukan pada tanggal 31 Maret 2012. Pada saat ujicoba program
yang diujikan belum sepenuhnya berhasil dikarenakan terbatasnya dana untuk uji coba ke
lapangan. Pada pengabdian ini implementasi dan pelatihan mitra belum dapat dilakukan
secara langsung mengingat biaya yang dibutuhkan dan waktu pengabdian yang kurang
memungkinkan. Implementasi dan pelatihan mitra dilanjutkan pada pengabdian tahap
berikutnya dilengkapi untuk mitra lainnya.

Hasil percobaan dan pembahasan berikut adalah pembahasan mengenai implementasi
program pendeteksi kedelai. Dimana hasil pembahasan dibagi dalam 3 kategori yaitu tahu,
tempe dan pakan ternak.

1. Kategori Tahu: Data 3 untuk Kategori Tahu fitur-fitumya juga terdeteksi. Namun fitur
yang terdeteksi terdapat pada tepi kedelai sehingga pada gambar 21 C tidak terlihat

tepinya.

Gambar 21A
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Gambar 21B

Gambar 21C

2. Kategori Tempe: Hasil deteksi dari kedua foto di atas sangat optimal.

Gambar 22A

Gambar 22B

3. Kategori Ternak: Hasil deteksi untuk data | dan 2 terdapat sedikit noise karena warna
backgroundnya. Data ketiga untuk kategori ternak merupakan hasil deteksi yang

paling bagus.




FKM
BRI

Gambar 23A

Gambar 23B

Gambar 23C

Wama background apa yang digunakan tidak terlalu menyebabkan masalah, tetapi
untuk hasil yang optimal sebaiknya menggunakan background yang sama untuk semua
kategori. Posisi kedelai sebaiknya terletak di tengah-tengah foto. Foto kategori tahu dengan
background hitam sepertinya resolusinya agak tinggi, schingga pada saat training
memerlukan waktu yang lebih lama. Tetapi tidak diketahui apakah ada pengaruh resolusi
terhadap hasil deteksi maupun klasifikasi.

Sedangkan implementasi sistem secara keseluruhan telah berjalan dengan baik.
Komputer yang digunakan mendukung terhadap spesifikasi program. Kendala yang dihadapi

adalah kurang efisien karena harus membawa kedelai ke nampan untuk di foto. Penggunaan

15
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komputer yang membuat Kepala Gudang kurang leluasa untuk bergerak cepat dalam melihat

keputusannya.

5. Kesimpulan dan Saran

Secara keseluruhan sistem telah berjalan dengan baik. Adanya pendeteksi kedelai ini
telah membantu mitra dalam melihat kategori dari kedelai yang akan dikirim. Saran untuk
berikutnya adalah diharapkan pendeteksi kedelai ini dapat terus dikembangkan dan diperbaiki
dari sisi program. Selain dari kinerja program, diharapkan pendeteksian kedelai dapat
dilakukan melalui alat lainnya seperti handphone atau alat vang lebih sederhana sehingga
mudah dibawa kemana-mana.
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