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Abstrak  

 
Pemilihan biji jagung untuk pembenihan belum terlalu diperhatikan oleh para petani lokal di Pulau Timor 

Provinsi Nusa Tenggara Timur sehingga terjadi gagal panen. Sortasi kebanyakan masih dilakukan secara 

manual oleh para petani sehingga hasil panen juga tidak memuaskan. Tekstur biji jagung baik untuk dijadikan 

benih tanam adalah memiliki tekstur tidak retak, tidak susut, tidak bolong dan tidak pecah. Pada penelitian ini 

akan dikembangkan suatu pembelajaran mesin berbasis pengelompokan menggunakan citra digital. Untuk 

ekstraksi ciri digunakan ekstraksi orde dua yaitu Gray Level Co-occurrence Matrix dengan menggunakan empat 

ciri Haralick. Sedangkan untuk teknik pengelompokan yang digunakan adalah menggunakan Self Organizing 

Map (SOM). Hasil yang dihasilkan pada penelitian ini memberikan rata-rata kesalahan pada tiap ciri Haralick 

sebesar 25% dengan waktu pelatihan tercepat adalah 12 second untuk ciri Contrast.  

Kata kunci: benih jagung, citra digital, gray level co-occurrence matrix, Self-Organizing Map, tekstur 

1. PENDAHULUAN  
Sebagai bahan pangan penting kedua setelah 

padi, jagung di Indonesia terutama di Provinsi Nusa 

Tenggara Timur mendapat prioritas utama. Selain 

sebagai bahan pangan, jagung banyak digunakan 

sebagai pakan ternah, bahan baku industri kecil dan 

menengah. Karena banyak digunakan diberbagai 

bidang, maka pemilihan biji jagung sebagai benih 

tanam menjadi penting.  

Pemakaian disegala bidang menjadikan jagung 

diperhatikan untuk produksinya di Provinsi Nusa 

Tenggara Timur, terutama di Pulau Timor. Produksi 

jagung di Provinsi Nusa Tenggara Timur tahun 2014 

mencapai 707 643 ton atau 26.17 kg/hektar [1] 

dimana produksi meningkat selama empat tahun 

terakhir. Meskipun begitu, pemilihan benih jagung 

menjadi permasalahan tersendiri bagi para petani 

karena pemilihan biji jagung sebagai benih tanam 

masih dilakukan secara manual. Jagung yang baik 

untuk dijadikan media benih tanam harusnya 

memiliki mutu yang tinggi dilihat dari genetik, fisik 

maupun fisiologisnya.  

Pemilihan yang masih dilakukan secara kasat 

mata oleh para petani lokal menjadi satu 

permasalahan utama dalam penelitian ini. Benih 

jagung yang baik seharusnya tidak mudak rusak 

teksturnya (pecah, susut, atau bolong), padahal 

jagung biasanya disimpan oleh para petani di suatu 

tempat penyimpanan selama satu tahun sebelum 

dijadikan benih yang menjadikan jagung tersebut 

rentan untuk menjadi susut, retak atau bolong. 

Kerusakan ini yang sulit dideteksi secara visual.  

Perbaikan sortasi biji jagung ini dilakukan 

menggunakan pengolahan citra digital. Teknik ini 

dinilai mampu mengatasi permasalahan tersebut 

karena pengolahan citra digital memiliki 

kemampuan yang lebih peka untuk melakukan 

sensor yang lebih tinggi dari manusia yang masih 

melihat secara subyektif dan sangat dipengaruhi 

oleh kondisi psikis pengamatnya.  

Sebagai pembelajaran mesin, maka digunakan 

pengelompokan dengan Self Organizing Map 

(SOM) Kohonen dua dimensi. SOM adalah jaringan 

syaraf tiruan yang mampu mempelajari dan 

mengorganizir informasi tanpa memberikan 

keluaran yang benar pada pola input. Model ini 

sangat efektif untuk memecahkan masalah yang 

kompleks [2]. Diharapkan dengan penelitian ini 

menghasilkan suatu sistem yang mampu membantu 

petani untuk lebih cepat dan tepat untuk menentukan 

biji jagung yang bermutu sebagai benih sehingga 

mendapatkan hasil panen yang lebih baik dan 

unggul.   

 

2. LANDASAN TEORI 

2.1. Jagung 
Jagung adalah tanaman musiman yang siklus 

hidupnya diselesaikan dalam 80 sampai 150 hari. 

Termasuk dalam kerajaan Plantae, divisi 

Spermatophyta, dengan nama ilmiah Zea mays L.  

Sebelum dilakukan penanaman, biji jagung harus 

melalui proses sedemikian rupa sehingga dapat 

digunakan untuk proses penanaman kembali [1]. 

Pemilihan bibit jagung harus sesuai dengan jenis 

lahan yang ditanam, agar mendapatkan kualitas 

yang baik dari jagung.  

Penyiapan benih jagung di Nusa Tenggara Timur 

khususnya di Pulau Timor masih menggunakan 
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cara-cara tradisional atau secara kasatmata. Jagung 

biasanya diletakan pada ‘rumah bulat’ sebagai 

tempat penyimpanan benih jagung selama satu 

tahun baru dikeluarkan untuk ditanam pada musim 

tanam. Pemilihan secara kasatmata oleh para petani 

pun masih dilakukan karena ketiadaaan mesin 

sortasi biji jagung. Gambar 1 dan gambar 2 

menampilkan tempat penyimpanan benih jagung 

dan benih jagung yang hendak ditanam kembali.  

 

 
Gambar 1. Jagung di ruang penyimpanan 

 

 
Gambar 2 Benih jagung yang dijadikan benih 

 

2.2. Self-Organizing Map (SOM) 

Jaringan Kohonen diperkenalkan oleh Teuvo 

Kohonen tahun 1982. Jaringan Kohonen 

memberikan sebuah tipe dari SOM; kelas khusus 

dari jaringan syaraf tiruan [3]. SOM merupakan 

metode berdasarkan model dari pendekatan jaringan 

syaraf tiruan [4]. Jaringan SOM menggunakan 

metode pembelajaran unsupervised untuk 

memetakan data yang berdimensi tinggi ke dimensi 

yang lebih rendah.  

Jaringan SOM terdiri dari dua lapisan (layer), 

yaitu lapisan input dan lapisan output (Gambar 3). 

Setiap neuron dalam lapisan input terhubung dengan 

setiap neuron pada lapisan output. Setiap neuron 

dalam lapisan output merepresentsikan kelas dari 

input yang diberikan. 

 

 
Gambar 3. Self-Organizing Map5 � 5	dengan 

winning node adalah c[5] 

 

Setiap neuron output mempunyai bobot 

untuk masing-masing neuron input. Proses 

pembelajaran dilakukan dengan melakukan 

penyesuaian terhadap setiap bobot pada neuron 

output. Setiap input yang diberikan dihitung jarak 

Euclideannya dengan setiap neuron output, 

kemudian dilakukan pencarian neuron output yang 

mempunyai jarak minimum. Neuron yang 

mempunyai jarak paling kecil disebut sebagai 

neuron pemenang (winner).  

� � ���	
 � �

��

  

dengan:  � = jarak Euclidean 	
 = bobot neuron ke – i �
= input vektor ke –i 

Setelah mendapat neuron pemenang, kemudian 

memperbaharui nilai bobot neuron pemenang dan 

neuron tetangganya. 	
��� � 1
 � 	
���
 � ���
 � ���
 � ��
��
�	
���
� 
dengan Wij adalah bobot untuk neuron output ke-j 

dan neuron input ke-i, α(t) adalah laju 

pembelajaran, dan h(t) adalah fungsi tetangga.  

Secara garis besar metode SOM adalah sebagai 

berikut [6];[5]: 

a. Inisialisasi bobot (Wij) dengan nilai acak, laju 

pembelajaran dan fungsi tetangga 

b. Pilih input X secara acak dari himpunan input, 

kemudian di normalisasikan  

c. Hitung tingkat kemiripan dengan menggunakan 

jarak Euclidean untuk semua neuron. Pilih 

neuron pemenangnya, yaitu neuron yang 

mempunyai jarak Euclidean paling kecil. 

d. Perbaharui bobot neuron pemenang dan bobot 

neuron tetangganya 
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e. Perbaharui laju pembelajaran dan kurangi fungsi 

tetangga secara linear atau eksponensial. 

f. Lakukan langkah 2 sampai 5 hingga tercapai 

nilai epoch (nilai maksimum iterasi). 

 

3. METODE PENELITIAN  

3.1. Bahan Penelitian  
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa 

citra benih jagung yang diambil langsung dari desa 

Bismarak Kabupaten Kupang. Citra yang digunakan 

hanya citra jagung lokal yang disebut dengan 

lamuru sebanyak 100 citra. Dimensi awal citra 

adalah 2484 x 2134 pixel yang disimpan dalam 

format file JPG kemudian di resize menjadi 100 x 

100pixel sebelum diproses lebih lanjut.  

3.2. Prosedur Penelitian  
Berdasarkan analisis sistem maka pada 

penelitian ini dibangun sistem secara garis besar 

digambarkan pada Gambar 4 yang dimulai dari 

deskripsi data yang digunakan, praproses, ekstraksi 

dengan gray level co-occurrence matrix(GLCM), 

pengelompokan dengan SOM, dan evaluasi sistem.  

 

Gambar 4 Prosedur penelitian  

Pada Gambar 4 menunjukkan langkah 

pengerjaan dari penelitian. Adapun tahapannya yaitu 

benih jagung diambil citranya dengan ukuran awal 

2484 x 2134 pixel yang disimpan dalam 

format*.JPG lalu di resize lagi menjadi 100 x 100 

pixel. Tahapan kedua adalah praproses, di mana 

citra yang sudah di resize diproses untuk 

mendapatkan nilai informasi yang penting.  

Kemudian citra diubah menjadi ambang keabuan 8 

bit. Selanjutnya dilakukan penapisan noise dengan 

median filter menggunakan kernel filter [7 7]. Hasil 

ini akan dilakukan segmentasi sebagai masukkan 

dari ekstraksi ciri tekstur. Jika nilai pixel citra 

>threshold (T) berwarna hitam maka bukan 

merupakan daerah yang akan dioperasikan atau 

bukan Region of Interest (RoI). Selanjutnya 

digunakan GLCM mendapatkan ciri tekstur dan 

hasil dari GLCM akan digunakan sebagai masukkan 

pada pemetaan dengan SOM. Arah dari GLCM 

yang digunakan adalah (0�, 45�, 90� , 135�
dengan 

d = 1.  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Penelitian ini diawali dengan melakukan 

pengumpulan sampel benih jagung lokal Pulau 

Timor yang telah disimpan pada ruang penyimpanan 

yang disebut sebagai ‘rumah bulat’. Citra hasil dari 

pengambilan di lapangan diproses dengan 

pengolahan citra digital. Dalam penelitian ini 

menggunakan perangkat lunak Matlab 2010.  

Hasil dari pengolahan citra ini adalah 

pembangkitan data numerik dari setiap citra benih 

jagung. Data dipisahkan menjadi benih layak dan 

tidak layak. Data yang digunakan dalam penelitian 

ini menggunakan data sebanyak 100 data citra 

jagung. Data lalu dilakukan ekstraksi untuk 

mendapatkan nilai citra yang lebih kecil untuk 

diproses untuk menghemat waktu pengerjaan. 

Ekstraksi ciri menggunakan ciri tekstur Gray Level 

Co-occurrence matrix (GLCM) dengan ciri 

Haralick yang digunakan adalah energy, contrast, 

correlation, dan homogeneity. Penggunaan keempat 

ciri Haralick sebagai ekstraktor karena pada 

penelitian sebelumnya, ciri –ciri tersebut 

menghasilkan akurasi yang cukup baik, yaitu sekitar 

80% [7]. 

Setelah dilakukan ektraksi ciri, data lalu 

dikelompokkan. Pembelajaran mesin untuk 

pengelompokan yang digunakan adalah Self 

Organizing Map (SOM) Kohonen. Data tersebut 

dipetakan secara dua dimensi untuk mendapatkan 

label dari tiap data vektor atau instance dari data 

citra. Berikut pada Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, 

dan Gambar 8 menampilkan hasil pemetaan akhir 

dari empat ciri Haralick dengan menggunakan 

SOM. 

 
Gambar 5 Hasil pemetaan ciri energy 
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Gambar 6 Hasil pemetaan ciri contrast 

 
Gambar 7 Hasil pemetaan ciri correlation 

 
Gambar 8 Hasil pemetaan ciri homogeneity 

Hasil dari pengelompokan kemudian dievaluasi 

menggunakan perhitungan berdasarkan efektivitas 

dan efisiensi. Efektivitas menggunakan pengukuran 

Topographic Error (TE), Quantization Error (QE), 

dan Percentage Error (PE). Sedangkan untuk 

efisiensi dilakukan pengukuran waktu pelatihan 

(running time) tiap ciri Haralick dalam 

pengelompokan data. Tabel 1 dan 2 menampilakn 

hasil akurasi secara efektivitas dan secara efisiensi.  

Tabel 1 Hasil akurasi efektivitas sortasi jagung 

dengan ciri Haralick 

Pengujian Contrast  Correlation  Energy  Homogeneity  

TE  0.000 0.000 0.000 0.000 

QE 0.316 0.319 0.183 0.277 

PE 13.333 23.333 43.333 20.000 

 
Tabel 2 Hasil akurasi efisiensi sortasi jagung dengan 

ciri Haralick 

Ciri Watu Latih (sec) 

Contrast 12 

Correlation 13 

Energy  14 

Homogeneity 14 

Dari hasil Tabel 1 dan Tabel 2 untuk pengujian 

efektivitas dan efisiensi, didapatkan bahwa ciri 

Contrast, memberikan nilai PercentageError yang 

paling kecil, yaitu 13.333%, tetapi ciri Energy 

memberikan hasil QuantizationError yang paling 

kecil, yaitu 0.183, walaupun pada pengujian 

efisiensi ciri Contrast memiliki waktu pelatihan 

paling cepat, yaitu 12 second. Untuk 

TopographicError, tidak ada kesalahan distorsi 

dalam vektor data sehingga 0% error yang 

didapatkan. Dari hasil akurasi yang didapatkan 

diketahui bahwa ciri tekstur yang paling tinggi 

kebenarannya adalah ciri Contrast dengan tingkat 

kesalahan 13.333%. Rata-rata kesalahan yang 

dihasilkan adalah 25% untuk setiap ciri Haralick 

untuk pembelajaran mesin dengan kelompok. 

Walaupun demikian, bisa dikatakan bahwa 

pembelajaran mesin dengan kelompok bisa 

digunakan untuk memilih benih yang sesuai untuk 

ditanam kembali.  

5. KESIMPULAN  

Pada penelitian untuk sortasi benih jagung lokal 

Pulau Timor Provinsi Nusa Tenggara Timur dengan 

menggunakan pengelompokan SOM menunjukkan 

bahwa rata-rata kesalahan dalam pengelompokan 

untuk tiap ciri Haralick menggunakan SOM adalah 

sebesar 25%. Ciri yang terbaik yang didapat 

gunakan dalam pengelompokan benih jagung 

dengan SOM adalah ciri contrast yang memiliki 

Percentage Error terkecil yaitu sebesar 13.333% 

dengan waktu latih 12 second.  
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