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RINGKASAN

Perusahaan industri manufaktur yang memproduksi ubin keramik harus mampu
menjaga kualitas ubin keramik yang diproduksi. Dalam beberapa tahun terakhir,
penentuan kualitas ubin keramik sudah menggunakan inspeksi visual secara
otomatis . Sementara itu, kesalahan dalam mendeteksi kecacatan pada ubin keramik
masih mungkin terjadi pada inspeksi visual otomatis. Dengan adanya peningkatan
permintaan konsumen, penggunaan inspeksi visual otomatis merupakan salah satu
teknologi kunci pada industry manufaktur ubin keramik .

Penelitian ini membahas tentang perbandingan metode K-Nearest Neighbor dan
Support Vector Machine untuk mendeteksi cacat ubin keramik dengan tingkat
akurasi yang lebih baik sehingga mampu meningkatkan kualitas hasil produksi.
Tahapan metode penelitian yang dilakukan antara lain pada data latih dan data uji
dilakukan proses preprocessing untuk diambil karakteristiknya, penghilangan noise
dengan median filtering untuk meningkatkan kualitas citra dan perbaikan hasil
segmentasi citra dengan teknik morfologi. Selanjutnya, ekstraksi ciri berdasarkan
tekstur dengan GLCM dan diklasifikasikan dengan menggunakan KNN dan SVM
sehingga diperoleh hasil Kklasifikasi apakah citra ubin keramik tersebut termasuk
kategori ubin keramik baik atau cacat.

Kata kunci : KKN, SVM dan Ubin Keramik
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BAB | PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pada era saat ini, persaingan di industri manufaktur semakin ketat. Setiap
perusahaan harus berupaya menghasilkan produk dengan kualitas yang tinggi
guna memenuhi tuntutan pasar yang semakin meningkat. Dalam lingkungan
yang kompetitif ini, peningkatan kualitas produk menjadi kunci untuk meraih
keuntungan yang lebih besar. Perusahaan industri harus memastikan bahwa
produk mereka memenuhi standar kualitas yang tinggi agar dapat bersaing
dengan pesaing mereka. Dengan menghasilkan produk yang berkualitas,
perusahaan dapat memenangkan kepercayaan pelanggan, memperluas pangsa
pasar, dan meningkatkan keuntungan. Oleh karena itu, menjaga kualitas produk
merupakan faktor penting bagi perusahaan industri dalam mencapai
keberhasilan dan kelangsungan bisnis di tengah persaingan yang sengit.
(Nazelliana and Widodo, 2014)

1.2. Identifikasi Masalah
Dari penjelasan pada latar belakang, terdapat masalah yang dapat
diindentifikasi yaitu kesulitan dalam mendeteksi kecacatan pada ubin keramik,
yang dapat berdampak pada penurunan kualitas produk yang dihasilkan. Selain
itu, masalah ini juga dapat menyebabkan penurunan tingkat kepercayaan
konsumen terhadap produk perusahaan. Dampaknya tidak hanya terbatas pada
aspek kualitas, tetapi juga dapat mempengaruhi reputasi perusahaan di pasar.
Akibatnya, penurunan tingkat kepercayaan konsumen dapat berdampak pada
penurunan laba bagi perusahaan. Oleh karena itu, penting bagi perusahaan
untuk mengatasi masalah ini dan meningkatkan proses deteksi cacat dalam
rangka menjaga kualitas produk, membangun kepercayaan konsumen, serta
mencapai keuntungan yang optimal

1.3. Batasan Masalah
A. Bentuk ubin keramik yang digunakan sebagai obyek penelitian berbentuk

persegi.

B. Tingkat kecacatan yang akan dideteksi berupa garis dan gumpalan.
C. Ubin keramik yang digunakan adalah tipe Mulia Artic.
D. Ubin keramik yang digunakan tidak bermotif (polos).



E. Ukuran ubin keramik adalah 30 cm x 30 cm.
1.4. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini akan
difokuskan pada masalah “mencari metode dengan akurasi tinggi untuk
mendeteksi ubin keramik yang cacat”. Masalah ini muncul karena kesulitan
dalam mengidentifikasi cacat pada ubin keramik yang dapat berdampak negatif
terhadap kualitas hasil produksi
1.5. Tujuan Penelitian
Pada penelitian ini, tujuannya adalah untuk membangun model yang dapat
meningkatkan akurasi dalam mendeteksi kecacatan pada ubin keramik
menggunakan perbandingan antara metode K-Nearest Neighbor (KNN) dan
Support Vector Machine (SVM). Dengan membandingkan kedua metode ini,
penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode yang paling efektif dan
akurat dalam mendeteksi kecacatan pada ubin keramik.
1.6.Manfaat Penelitian
A. Manfaat akademis
Manfaat penelitian ini secara akademis adalah memberikan informasi
tentang hasil perbadingan metode metode K-Nearest Neighbor (KNN) dan
Support Vector Machine (SVM) dalam deteksi kecacatan pada ubin
keramik. Penelitian ini juga diharapkan agar dapat menambah wawasan
kepustakaan Pendidikan serta dapat menjadi referensi bagi penelitian
selanjutnya, khususnya untuk bidang kajian Digital Image Processing.
B. Manfaat Peneliti
Peneliti dan pembaca dapat mengetahui teknik-teknik dan konsep dalam
mendeteksi kecacatan pada ubin keramik dan juga diharapkan dapat
memberikan suatu karya dan penerapan ilmu dalam penelitian.
C. Manfaat Umum
Manfaat penelitian ini secara umum diharapkan dapat mempermudah dalam

mendeteksi kecacatan pada ubin keramik.



1.7.Luaran Penelitian
Luaran yang akan dihasilkan adalah :

A. Publikasi Artikel jurnal terindeks SINTA5/6
B. Laporan Penelitian

1.8. Sistematikan Penelitian

BAB 1 PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah,
identifikasi masalah, batasan masalah, rumusan masalah, manfaat penelitian,
luaran penelitian dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, akan diuraikan teori-teori yang digunakan sebagai acuan
dalam menyusun laporan penelitian ini. Beberapa teori yang relevan untuk
penelitian tentang deteksi cacat pada ubin keramik menggunakan metode
perbandingan K-Nearest Neighbor (KNN) dan Support Vector Machine
(SVM)
BAB 11l METODE PENELITIAN

Pada bab ini, akan dibahas tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
melaksanakan penelitian yaitu Rancangan Penelitian, Sumber Data dan Data
yang Digunakan, Proses Pengumpulan Data, Proses Preprocessing Data,
Implementasi Metode KNN, Implementasi Metode SVM dan Evaluasi dan
Analisis Data
BAB IV BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN

Bab ini berisi tentang pengunaan pembiayaan penelitian serta jadwal

penelitian
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Digital Image Processing

Digital Image Processing atau Pengolahan Citra Digital adalah suatu
disiplin ilmu yang mempelajari teknik dalam mengolah citra. Citra merupakan
foto (gambar diam) dan video (gambar bergerak), sedangkan digital merupakan
pengolahan citra atau gambar yang dilakukan secara digital menggunakan
komputer (Sutoyo at al 2009).  Citra yang dipresentasikan secara numerik
dengan nilai-nilai diskrit dapat diolah dengan komputer digital. Digitalisasi
citra adalah repersentasi dari fungsi kontinu menjadi nilai-nilai diskrit
K- Nearest Neighbor (KNN)

Algoritma KNN yaitu merupakan metode yang digunakan dalam Kklasifikasi
untuk suatu objek yang didasarkan pada data dengan jarak terdekat dari objek
tersebut. Dalam KNN, nilai k (jumlah tetangga terdekat yang dipertimbangkan)
haruslah ganjil dan bernilai lebih dari satu (K. Ragab, 2017). Sedangkan
menurut (Ragab and Alsharay, 2017), algoritma KNN adalah suatu metode
klasifikasi untuk suatu objek yang didasarkan pada data training yang memiliki
jarak terdekat dengan objek tersebut. Dari kedua definisi tersebut sejalan
dengan penjelasan bahwa KNN adalah metode klasifikasi yang menggunakan
data tetangga terdekat untuk mengklasifikasikan suatu objek berdasarkan
jaraknya dari objek tersebut dalam data training.

Persamaan di atas merupakan persaman jarak Euclidean yaitu kedekatan
dalam satuan jarak matrik, yang mana :

D = Jarak Euclidean antara data training (x) dan data testing (y).
x_i = Nilai atribut ke-i dari data training (x).
y_i = Nilai atribut ke-i dari data testing (y).

n = Jumlah atribut individu 1 sampai n.

Support Vector Machine

Algoritma pembelajaran Support Vector Machine pertama Kali
dikembangkan bertujuan untuk masalah klasifikasi biner berdasarkan teori
pengenalan pola statistik. Support Vector Machine bertujuan untuk

meminimalkan batas atas kesalahan umum, batas atas ini mewakili kesalahan
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2.5

yang dapat mengakibatkan data yang tidak terlihat untuk pengklasifikasian
(Zaini and Irianto, 2014).

Untuk ruang fitur non-linier, Support Vector Machine pada awalnya
memetakan fitur input ke ruang fitur berdimensi tinggi (x=>¢(x)) dan
kemudian Support Vector Machine menghasilkan klasifikasi hyper-plane
berdasarkan margin maksimum di ruang fitur. Persamaan hyper-plane yang

sudah ditentukan oleh parameter b dan w ditunjukkan oleh persamaan 2.

FO)=w.@(x) + b (2)

dimana w adalah vektor normal ke hyper-plane, x adalah vektor fitur dari defect
dan ¢ merupakn pemetaan vektor fitur ke ruang dimensi tinggi. Fungsi Kernel
dari Support Vector Machine mendefiniskan pemetaan, hyper-plane
menggambarkan batas yang memaksimalkan margin antara sampel data yang
termasuk dalam dua kelas sehingga dapat digeneralisasi dengan baik pada data
yang tidak diketahui.

GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix)

Tekstur merupakan suatu karakteristik dari daerah atau bagian dalam
gambar yang memiliki pola atau struktur tertentu yang berulang secara alami.
Karakteristik tekstural ini muncul karena daerah tersebut memiliki elemen-
elemen visual yang konsisten dan berulang, seperti pola, warna, atau bentuk,
yang dapat diidentifikasi dan diukur (Rahaman and Hossain, 2009). Peneliti
(Samarawickrama and Wickramasinghe, 2017) mengusulkan beberapa jenis
ciri tekstural didapat dari matriks kookurensi antara lain adalah Angular
Second Moment (ASM) atau Energy (3), Con (Contrast) (4), Cor (Correlation)
(5), atau Inverse Difference Moment (IDM) atau Homogeneity (6).

Teknik Mofologi

Teknik morfologi adalah metode yang menggambarkan citra dari suatu
objek dua dimensi yang merupakan kumpulan matematika pada ruang
Euclidean, di mana kumpulan ini dilihat sebagai satu set. Penggunaan elemen
struktur merupakan dasar dari teknik morfologi, yaitu bentuk dasar dari suatu
objek yang digunakan untuk mempelajari struktur geometris dari objek yang
lebih kompleks (Sutoyo at al, 2009).



2.6 Median Filtering

Median Filtering merupakan suatu metode yang menitikberatkan pada nilai
tengah dari jumlah total nilai keseluruhan piksel yang ada di sekelilingnya.
Proses median filtering ini diawali dengan mengurutkan nilai-nilai piksel
tetangga terlebih dahulu, kemudian baru dipilih nilai tengahnya (Zaini and
Irianto, 2014)

Contohnya, terdapat data A=1,B=5,C=2,D=9 dan E=7, maka median filtering
akan mencari nilai tengah dari semua data yang telah diurutkan terlebih dahulu,
dari yang paling kecil hingga pada data yang paling besar dan setelah itu
diambil nilai tengahnya (1,2,5,7,9). Median dari deret tersebut adalah 5



BAB |1l METODE PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini mengambil obyek yang menjadi fokus utama dalam penelitian
adalah citra ubin keramik. Pada penelitian ini dilakukan deteksi cacat pada ubin
keramik menggunakan metode Median Filtering untuk mengurangi noise,
teknik morfologi untuk memperbaiki hasil segmentasi citra, Gray Level Co-
occurrence Matrix untuk ekstraksi ciri berdasarkan tekstur dan K-Nearest
Neighbor untuk klasifikasi.

Penelitian ini menggunakan studi pustaka sebagai tahap awal dengan
mempelajari landasan teori mengenai pengolahan citra digital, Median
Filtering, Teknik Morfologi, GLCM, KNN, literatur dan referensi mencakup
dari jurnal, ebook, internet dan buku yang berkaitan dengan penelitian ini.
Hasil dari penelitian ini adalah model yang dibangun dapat meningkatkan
akurasi deteksi kecacatan pada ubin keramik menggunakan metode Median
Filtering, Teknik Morfologi, Gray Level Co-occurrence Matrix dan K-Nearest
Neighbor.

Metode Median Filtering digunakan karena menurut penelitian yang
dilakukan oleh (Tania and Rowaida, 2016) memiliki hasil yang terbaik untuk
menghilangkan noise salt and paper dari suatu citra. (Tania and Rowaida,
2016) melakukan penelitian dengan membandingkan berbagai teknik filtering
seperti Mean Filtering, Median Filtering, Wiener Filtering, Wavelet Transform
dan Curvelet Transform. Hasil dari penelitian tersebut adalah Median Filtering
memiliki hasil yang terbaik untuk menghilangkan noise salt and paper dari
suatu citra.

Teknik Morfologi digunakan karena menurut (Samarawickrama and
Wickramasinghe, 2017)memiliki hasil yang baik dalam memperbaiki hasil
segmentasi.  Penelitian  yang  dilakukan  (Samarawickrama  and
Wickramasinghe, 2017)mengusulkan sistem inspeksi otomatis untuk industri
ubin keramik berdasarkan teknik pemrosesan gambar. Sistem ini dapat
mendeteksi variasi warna dan cacat seperti kerusakan sudut, kerusakan tepi dan
retakan tengah pada permukaan ubin menggunakan Edge Detection dan
Teknik Morfologi. Gray Level Co-occurrence Matrix digunakan karena
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menurut (Li, Jiang and Yin, 2014) dapat memberikan hasil yang baik dalam
melakukan ekstraksi ciri berdasarkan tekstur. Penelitian yang dilakukan (Li,
Jiang and Yin, 2014) untuk mendeteksi secara otomatis cacat retak dengan
warna gelap dan kontras rendah pada citra ubin magnetik. Citra asli pertama
kali diuraikan dan direkonstruksi berdasarkan Fast Discrete Curvelet
Transform (FDCT) dan kemudian diekstraksi ciri berdasarkan tekstur dengan
GLCM sehingga permukaan tekstur pada gambar dapat dihilangkan. Akhirnya
dengan mengektraksi kontur dari gambar yang direkonstruksi, gambar yang
diharapkan tanpa tekstur tetapi dengan kontur cacat retak diperoleh.
K-Nearest Neighbor dan Support Vector Machine digunakan karena
menurut (Shao et al., 2015)memperoleh hasil salah satu yang terbaik dalam
melakukan Kklasifikasi. (Shao et al., 2015)melakukan penelitian dengan
membandingkan berbagai metode klasifikasi seperti, Linear Discriminant
Analysis (LDA), Partial Least Squares-Discriminant Analysis (PLSDA), k-
Nearest Neighbor (KNN), Support Vector Machine (SVM), dan Radio
Frequency (RF) dengan klasifikasi KNN menghasilkan hasil klasifikasi terbaik
pada penelitian ini.
Insturmentasi
Instrumentasi dalam penelitian ini meliputi perangkat keras (hardware) dan
juga perangkat lunak (software
A. Perangkat keras
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah terdiri dari
laptop dan handphone.
1) Laptop HP Pavilion dv6 dengan spesifikasi sebagai berikut:
a) Processor Intel® Core™ i7-2670QM CPU @2.20 GHz
b) RAM sebesar 8 GB
c) Storage internal sebesar 750 GB
d) Sistem Operasi Windows 7 Ultimate 64-bit
2) Handphone Oneplus 3 dengan spesifikasi sebagai berikut:
a) Processor Qualcomm Snapdragon 820, Quad-core (2x2.15 GHz dan
Kryo dan 2x1.6 GHz Kyro), Adreno 530
b) RAM 6 GB dan Sistem Operasi Android 8.0.0 Oreo
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3.4

c) Kamera 16 MP dan format .jpg dengan resolusi 1080x1920 pixels
yang dilengkapi dengan Optical Image Stabilization dan Electronic
Image Stabilization untuk memastikan foto tidak terlihat buram (Tim,
2016).
B. Perangkat lunak
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah Matlab

R2017a, untuk membuat model klasifikasi.

Metode Pemilihan Sampel

Metode pemilihan sampel yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan

non probality sampling dengan teknik quota sampling yaitu metode pemilihan

sampel yang dilakukan berdasarkan atas proporsi ciri-ciri tertentu agar tidak

bias. Metode ini dipilih berdasar pada pertimbangan kebutuhan penelitian yang

didasarkan pada sifat dan pertimbangan yang berpengaruh terhadap penelitian

ini. Ukuran sampel yang diterima akan sangat bergantung pada jenis penelitian

yang diterima yaitu:

A. Jika penelitian bersifat deskriptif, maka sampel minimumnya adalah 10%
dari populasi.

B. Jika penelitian kausal perbandingan, sampelnya sebanyak 30 subyek per
grup.

C. Jika penelitian korelasional, sampel minimumnya 30 subyek.

D. Jika penelitian eksperimental, sampel minimumnya adalah 15 subyek per
grup.

Sumber data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan citra ubin

keramik berformat jpg yang difoto secara langsung menggunakan kamera

handphone.

Tahap-Tahap Penelitian

Untuk penelitian ini, data primer diperoleh dengan cara mengambil foto
ubin keramik yang kemudian dijadikan sebagai dataset. Dataset tersebut
kemudian akan dibagi menjadi dua kelompok, yaitu data training dan data
testing. Pada penelitian ini, terdapat 190 data training dimana 86 data adalah



untuk kelas gambar ubin keramik dengan kualitas yang baik dan 104 data
adalah untuk kelas gambar ubin keramik dengan kualitas cacat. Adapun data
testing berjumlah sebanyak 95 data yang dimana dari 43 data adalah untuk
kelas gambar ubin keramik berkualitas yang baik dan 52 data adalah untuk
kelas gambar ubin keramik berkualitas cacat.

Pada Gambar 2.1 rancangan model penelitian ini, merupakan gambar

rancangan model dalam menyelesaikan masalah pada penelitian.

. Preprocessing Feature o
Tr];J:::lg ¢ (Median Filtering and $ Extraction $ ICI:‘IrI"{“;I‘lI";I
Morphological Techniques) GLCM '

Acquisition of
Image Data
r -
Testing i :rep;q«;m_mg d FE'“I_E Model Clasification
Dats {Median Filtering an Extraction KNNSVM Result
L Morphelogical Technigues) CLCM -

Gambar 3.1 Rancangan Model Penelitian

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil gambar melalui
kamera ponsel. Setelah itu, data membaginya menjadi dua kelompok: yang
mana terdiri dari kelompok data training dan kelompok satunya adalah data
testing. Langkah preprocessing diterapkan untuk memproses gambar dan
mengekstrak karakteristiknya, menghapus noise dengan median filtering dan
dilakukan teknik morfologi yang akan memperbaiki hasil dari segmentasi
gambar. Selanjutnya, ciri-ciri diekstraksi berdasarkan tekstur dengan
menggunakan metode GLCM vyang kemudian dilakukan klasifikasi
menggunakan algoritma KNN dan SVM. Dengan cara ini, penelitian ini
menghasilkan Klasifikasi gambar ubin keramik tersebut apakah termasuk

dalam kategori ubin keramik berkualitas baik ataukah berkualitas cacat.
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BAB IV HASIL DAN ANALISA
4.1 Persiapan Data Latih Dan Data Uji

Dalam penelitian ini ada 190 data latih yang terdiri dari 86 data untuk kelas
citra ubin keramik kualitas baik dan 104 data untuk kelas citra ubin keramik
cacat. Sedangkan data uji berjumlah 95 data, yang terdiri dari 43 data untuk
kelas citra ubin keramik kualitas baik dan 52 data untuk kelas citra ubin
keramik cacat. Citra ubin keramik diperoleh dengan cara memfoto langsung
keramik yang diperoleh dari PT. Indah Keramik dengan mengunakan kamera
handphone dan disimpan dalam bentuk .jpg untuk dapat dilakukan pelatihan

data latih dan data uji.

Gambar 4.1 Citra Ubin Keramik Baik

Gambar 4.2 Citra Ubin Keramik Cacat

Gambar 4.3 Citra Ubin Keramik Cacat Garis
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Gambar 4.1 merupakan gambar sebuah citra ubin keramik dengan kualiltas
baik, Gambar 4.2 merupakan gambar sebuah citra ubin keramik dengan kualitas
cacat gumpalan dan Gambar 4.3 merupakan gambar sebuah citra ubin keramik

dengan kualitas cacat garis.

4.2 Pembuatan Model

Pembuatan model pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
Matlab R2017a. Berikut adalah tampilan user interface pada model deteksi
kecacatan pada ubin keramik :

A. Tampilan Layar Model Deteksi Kecacatan Pada Ubin Keramik
B. Tampilan Hasil Model Deteksi Kecacatan Pada Ubin Keramik
4.3 Proses Preprocessing

Pada data latih dan data uji dilakukan proses preprocessing dengan
menggunakan metode filtering. Metode filtering digunakan untuk
meningkatkan kualitas citra dan mengurangi noise supaya informasi yang ada
pada citra dapat dipahami dengan baik. Metode filtering yang digunakan adalah
metode median filtering.

Setelah dilakukan filtering, maka proses selanjutnya adalah melakukan
segmentasi citra. Segmentasi citra merupakan suatu proses untuk memisahkan
antara region foreground dengan region background yang didasarkan pada
perbedaan karakteristik masing-masing region yang mencolok (Pamungkas,
2016). Segmentasi citra yang digunakan pada penelitian ini yaitu melakukan
teknik morfologi. Hasil preprocessing dapat dilihat pada Gambar 4.5

Gambar 4.4 Hasil Preprocessing Citra Ubin Keramik
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4.4 Ektraksi Ciri
Setelah proses preprocessing, langkah selanjutnya adalah melakukan
ektraksi ciri berdasarkan tekstur. Ekstraksi ciri tekstur pada penelitian ini
dengan menggunakan metode GLCM. Pada metode GLCM, ciri tekstur yang
diekstraksi adalah contrast, correlation, energy dan homogeneity. Hasil dari
ekstraksi ciri tekstur dengan metode GLCM ditampilkan pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Nilai Ekstraksi Ciri Tekstur Citra Ubin Keramik

Ciri Nilai

Contrast 0.3264

Correlation 0.9652

Energy 0.2908

Homogeneity | 0.9733

4.5 Kilasifikasi KNN
Setelah suatu citra ubin keramik diekstraksi ciri tekstur, langkah selanjutnya
adalah melakukan klasifikasi. Pada penelitian ini, metode klasifikasi yang
digunakan adalah metode klasifikasi KNN. Citra ubin keramik yang sudah
diekstraksi akan diklasifikasikan menggunakan metode KNN untuk
diklasifikasikan ke dalam kelas citra ubin keramik baik atau kelas citra ubin
keramik cacat. Klasifikasi KNN yang digunakan adalah untuk nilai k=3.
4.6 Hasil Penelitian Model Deteksi Cacat Ubin
A. K- Nearest Neighbor (KNN)
Hasil penelitian model deteksi kecacatan pada ubin keramik dapat dilihat
pada Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Hasil Penelitian Model Deteksi KKN

Keramik Kelas Kelas
Sebenarnya Prediksi

Baik 1 Baik Baik
Baik 2 Baik Baik
Baik 3 Baik Baik
Baik 4 Baik Baik
Baik 5 Baik Baik
Baik 6 Baik Baik
Baik 7 Baik Baik
Baik_8 Baik Baik
Baik 9 Baik Baik
Baik 10 Baik Baik
Baik 11 Baik Baik
Baik 12 Baik Baik
Baik 13 Baik Baik
Baik_14 Baik Baik
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Baik 15 Baik Baik
Baik 16 Baik Baik
Baik 17 Baik Baik
Baik 18 Baik Baik
Baik 19 Baik Baik
Baik_20 Baik Baik
Baik 21 Baik Baik
Baik 22 Baik Baik
Baik 23 Baik Baik
Baik 24 Baik Baik
Baik_25 Baik Baik
Baik 26 Baik Baik
Baik 27 Baik Baik
Baik 28 Baik Baik
Baik 29 Baik Baik
Baik 30 Baik Baik
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Baik 31 Baik Baik
Baik 32 Baik Baik
Baik 33 Baik Baik
Baik 34 Baik Baik
Baik 35 Baik Baik
Baik 36 Baik Baik
Baik 37 Baik Baik
Baik 38 Baik Baik
Baik 39 Baik Baik
Baik 40 Baik Baik
Baik 41 Baik Baik
Baik 42 Baik Cacat
Baik 43 Baik Baik
Cacat_1 Cacat Cacat
Cacat_2 Cacat Cacat
Cacat_3 Cacat Cacat
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Cacat 4 Cacat Cacat
Cacat 5 Cacat Cacat
Cacat_6 Cacat Cacat
Cacat_7 Cacat Cacat
Cacat_8 Cacat Cacat
Cacat_9 Cacat Cacat
Cacat_10 Cacat Cacat
Cacat_11 Cacat Cacat
Cacat_12 Cacat Cacat
Cacat_13 Cacat Cacat
Cacat_14 Cacat Cacat
Cacat_15 Cacat Cacat
Cacat_16 Cacat Cacat
Cacat_17 Cacat Cacat
Cacat_18 Cacat Cacat
Cacat_19 Cacat Cacat
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Cacat_20 Cacat Cacat
Cacat_21 Cacat Cacat
Cacat_22 Cacat Cacat
Cacat_23 Cacat Cacat
Cacat_24 Cacat Cacat
Cacat_25 Cacat Cacat
Cacat_26 Cacat Cacat
Cacat_27 Cacat Cacat
Cacat_28 Cacat Cacat
Cacat_29 Cacat Cacat
Cacat_30 Cacat Cacat
Cacat_31 Cacat Cacat
Cacat_32 Cacat Cacat
Cacat_33 Cacat Cacat
Cacat_34 Cacat Cacat
Cacat_35 Cacat Cacat
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Cacat_36 Cacat Cacat
Cacat_37 Cacat Cacat
Cacat_38 Cacat Cacat
Cacat_39 Cacat Cacat
Cacat_40 Cacat Cacat
Cacat_41 Cacat Cacat
Cacat_42 Cacat Cacat
Cacat_43 Cacat Cacat
Cacat_44 Cacat Cacat
Cacat_45 Cacat Cacat
Cacat_46 Cacat Cacat
Cacat_47 Cacat Cacat
Cacat_48 Cacat Cacat
Cacat_49 Cacat Cacat
Cacat_50 Cacat Cacat
Cacat_51 Cacat Cacat
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Cacat

Cacat_52 ‘ Cacat

Berdasarkan Tabel 4.2, dapat dikatakan bahwa dari 95 data uji dengan 43
data uji pada citra ubin keramik kualitas baik dan 52 data uji pada citra ubin
keramik kualitas cacat, terdapat 1 kesalahan prediksi yaitu pada citra
“Baik 42”.

. Support Vector Machine
Hasil penelitian model deteksi kecacatan pada ubin keramik dapat
dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Penelitian Model Deteksi SVM

Keramik Kelas Kelas
Sebenarnya Prediksi
Baik 1 Baik Baik
Baik 2 Baik Baik
Baik 3 Baik Baik
Baik_4 Baik Baik
Baik 5 Baik Baik
Baik 6 Baik Cacat
Baik 7 Baik Baik
Baik 8 Baik Baik
Baik 9 Baik Baik
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Baik 10 Baik Baik
Baik 11 Baik Baik
Baik 12 Baik Baik
Baik 13 Baik Baik
Baik 14 Baik Cacat
Baik 15 Baik Baik
Baik 16 Baik Baik
Baik 17 Baik Baik
Baik 18 Baik Baik
Baik 19 Baik Baik
Baik 20 Baik Baik
Baik_21 Baik Baik
Baik 22 Baik Cacat
Baik 23 Baik Cacat
Baik 24 Baik Baik
Baik 25 Baik Baik
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Baik 26 Baik Baik
Baik 27 Baik Baik
Baik 28 Baik Baik
Baik 29 Baik Baik
Baik 30 Baik Cacat
Baik 31 Baik Baik
Baik 32 Baik Baik
Baik 33 Baik Baik
Baik 34 Baik Baik
Baik 35 Baik Baik
Baik 36 Baik Baik
Baik 37 Baik Baik
Baik 38 Baik Baik
Baik 39 Baik Baik
Baik 40 Baik Baik
Baik 41 Baik Baik
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Baik_42 Baik Cacat
Baik 43 Baik Baik
Cacat_1 Cacat Cacat
Cacat_2 Cacat Cacat
Cacat_3 Cacat Baik
Cacat 4 Cacat Baik
Cacat 5 Cacat Cacat
Cacat 6 Cacat Cacat
Cacat_7 Cacat Cacat
Cacat_8 Cacat Baik
Cacat 9 Cacat Cacat
Cacat_10 Cacat Cacat
Cacat_11 Cacat Baik
Cacat_12 Cacat Cacat
Cacat_13 Cacat Cacat
Cacat_14 Cacat Baik
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Cacat_15 Cacat Cacat
Cacat_16 Cacat Baik
Cacat_17 Cacat Cacat
Cacat_18 Cacat Cacat
Cacat_19 Cacat Cacat
Cacat_20 Cacat Cacat
Cacat_21 Cacat Baik
Cacat_22 Cacat Cacat
Cacat_23 Cacat Cacat
Cacat_24 Cacat Cacat
Cacat_25 Cacat Baik
Cacat_26 Cacat Cacat
Cacat_27 Cacat Cacat
Cacat_28 Cacat Cacat
Cacat_29 Cacat Cacat
Cacat_30 Cacat Cacat
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Cacat_31 Cacat Cacat
Cacat_32 Cacat Cacat
Cacat_33 Cacat Cacat
Cacat_34 Cacat Cacat
Cacat_35 Cacat Cacat
Cacat_36 Cacat Cacat
Cacat_37 Cacat Cacat
Cacat_38 Cacat Cacat
Cacat_39 Cacat Cacat
Cacat_40 Cacat Cacat
Cacat_41 Cacat Cacat
Cacat_42 Cacat Cacat
Cacat_43 Cacat Cacat
Cacat_44 Cacat Cacat
Cacat_45 Cacat Cacat
Cacat_46 Cacat Cacat
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Cacat_47 Cacat Cacat
Cacat_48 Cacat Cacat
Cacat_49 Cacat Cacat
Cacat_50 Cacat Cacat
Cacat_51 Cacat Cacat
Cacat_52 Cacat Cacat

Berdasarkan Tabel 4.3, dapat dikatakan bahwa dari 95 data uji dengan 43
data uji pada citra ubin keramik kualitas baik dan 52 data uji pada citra ubin
keramik kualitas cacat, terdapat 14 kesalahan prediksi.
4.7 Hasil Pengujian Model Deteksi Cacat Ubin
Model deteksi kecacatan pada ubin keramik yang telah dibuat dengan
menggunakan 190 data citra ubin keramik untuk data latih dan 95 citra ubin
keramik untuk data uji. Berikut merupakan hasil pengujian model deteksi
kecacatan pada ubin keramik dengan menggunakan Confusion Matrix.
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Untuk k = 3

k=3 Kelas Prediksi

Baik Cacat

Kelas Baik 42 1
Sebenarnya

Cacat 0 52

Pada Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa terdapat 42 citra ubin keramik baik
terdeteksi sebagai citra ubin keramik baik, 1 citra ubin keramik baik terdeteksi

26



sebagai citra ubin keramik cacat, O citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai
citra ubin keramik baik dan 52 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai citra
ubin keramik cacat.

Accuracy=((TP+TN))/(TP+FN+FP+TN) x 100%

Accuracy= ((42+52))/(42+1+0+52) x 100%

Accuracy= 98.947%

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Untuk k =5 dan 7

k=5dan 7 Kelas Prediksi

Baik Cacat

Kelas Baik 42 1
Sebenarnya

Cacat 4 48

Pada Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa terdapat 42 citra ubin keramik baik
terdeteksi sebagai citra ubin keramik baik, 1 citra ubin keramik baik terdeteksi
sebagai citra ubin keramik cacat, 4 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai
citra ubin keramik baik dan 48 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai citra
ubin keramik cacat.

Accuracy=((TP+TN))/(TP+FN+FP+TN) x 100%

Accuracy= ((42+48))/(42+1+4+48) x 100%

Accuracy=94.737%
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Untuk k =9, 11 dan 13

k=09, 11 dan 13 Kelas Prediksi

Baik Cacat

Kelas Baik 42 1
Sebenarnya

Cacat 5 47

Pada Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa terdapat 42 citra ubin keramik baik
terdeteksi sebagai citra ubin keramik baik, 1 citra ubin keramik baik terdeteksi
sebagai citra ubin keramik cacat, 5 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai
citra ubin keramik baik dan 47 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai citra
ubin keramik cacat.

Accuracy=((TP+TN))/(TP+FN+FP+TN) x 100%

Accuracy= ((42+47))/(42+1+5+47) x 100%

Accuracy= 93.684%

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Untuk k = 15

k=15 Kelas Prediksi

Baik Cacat

Kelas Baik 41 2
Sebenarnya

Cacat 6 46

Pada Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa terdapat 41 citra ubin keramik baik
terdeteksi sebagai citra ubin keramik baik, 2 citra ubin keramik baik terdeteksi
sebagai citra ubin keramik cacat, 6 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai
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citra ubin keramik baik dan 46 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai citra
ubin keramik cacat.

Accuracy=((TP+TN))/(TP+FN+FP+TN) x 100%

Accuracy= ((41+46))/(41+2+6+46) x 100%

Accuracy=91.579%

Hasil pengujian model deteksi kecacatan pada ubin keramik dengan
menggunakan Confusion Matrix untuk semua nilai k yang diuji disajikan pada
Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Nilai Akurasi Model Deteksi Kecacatan Pada Ubin Keramik
Menggunakan Confusion Matrix

Nilai k Hasil

Akurasi
k=3 98.947%
k=5 94.737%
k=7 94.737%
k=9 93.684%
k=11 93.684%
k=13 93.684%
k=15 91.579%

Berdasarkan Tabel 4.8, dapat dikatakan bahwa model deteksi kecacatan pada
ubin keramik memiliki nilai akurasi tertinggi untuk k=3 yaitu dengan nilai

akurasi sebesar 98.947%.
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Untuk SVM

SVM Kelas Prediksi
Baik Cacat
Kelas Baik 37 6
Sebenarnya
Cacat 8 44

Pada Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa terdapat 37 citra ubin keramik baik
terdeteksi sebagai citra ubin keramik baik, 6 citra ubin keramik baik terdeteksi
sebagai citra ubin keramik cacat, 8 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai

citra ubin keramik baik dan 44 citra ubin keramik cacat terdeteksi sebagai citra

ubin keramik cacat.

Accuracy=((TP+TN))/(TP+FN+FP+TN) x 100%

Accuracy= ((37+44))/(37+6+8+44) x 100%

Accuracy= 85.263%
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.2

Berdasarkan hasil tersebut maka disimpulkan bahwa model yang dibangun
dengan menggunakan metode KNN lebih akurat dalam mendeteksi cacat pada
ubin keramik. Model KNN mampu memperoleh nilai akurasi sebesar 98.947%
dengan nilai k=3, yang menunjukkan kemampuan yang sangat baik dalam
mengklasifikasikan gambar ubin keramik dengan akurat.

Dalam perbandingan, metode SVM memperoleh nilai akurasi sebesar
85.263%, yang masih baik namun lebih rendah dibandingkan dengan KNN.
Oleh karena itu, hasil dari penelitian menampilkan bahwa model KNN
merupakan pilihan yang lebih baik untuk mendeteksi cacat pada ubin keramik
dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan SVM.

Dengan demikian, penggunaan metode KNN dalam penelitian ini telah
berhasil meningkatkan akurasi deteksi cacat pada ubin keramik,
menjadikannya pilihan yang lebih unggul dalam melakukan klasifikasi gambar
dengan tingkat ketepatan yang lebih tinggi.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dan kesimpulan yang didapat,
maka saran yang dapat diberikan sebagai bahan acuan untuk penelitian
selanjutnya adalah penelitian dapat dilanjutkan dengan menggunakan metode
perbandingan lain yang berbeda untuk mengukur akurasi sehingga didapatkan
hasil terbaik untuk mendeteksi kecacatan pada ubin keramik.
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SURAT PERJANJIAN KONTRAK PENELITIAN
Nomor: A/UBL/DRPM/00.1.14/06/23

Pada hari ini Selasa, 27 Juni 2023 Semester Genap Tahun Ajaran 2022/2023, kami yang
bertandatangan di bawah ini:

1. Krisna Adiyarta M, Ph.D, selaku Direktur Riset dan Pengabdian kepada Masyarakat
Universitas Budi Luhur, selanjutnya disebut PIHAK PERTAMA.
2. Iman Permana, S.Kom, M.Kom., selaku Peneliti selanjutnya disebut PIHAK KEDUA.

Kedua belah pihak menyatakan bersepakat untuk membuat perjanjian kontrak penelitian sebagai
berikut:

Pasal 1
Judul Penelitian

PIHAK PERTAMA dalam jabatannya tersebut di atas, memberikan tugas kepada PIHAK KEDUA untuk
melaksanakan penelitian yang berjudul: Perbandingan Deteksi Catat Ubin Keramik Dengan
Metode K-Nearest Neighbor dan Support Vector Machine.

Pasal 2
Personalia Penelitian
Peneliti Utama :  Iman Permana, S.Kom, M.Kom
Anggota :  Riza Alamsyah, S.Si, M.Kom
Pasal 3

Waktu dan Biaya Penelitian

1. Waktu Penelitian adalah 3 (tiga) bulan, terhitung sejak tanggal 1 Juni 2023 sampai dengan 30
Agustus 2023.

2. Biaya pelaksanaan penelitian ini dibebankan pada Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti tahun
2023 dengan nilai kontrak sebesar Rp. 5.000.000,- (Lima Juta rupiah).

Pasal 4
Cara Pembayaran

Pembayaran biaya penelitian diberikan bertahap, sebagai berikut

1. Tahap pertama sebesar 40% dari nilai kontrak, setelah perjanjian kontrak penelitian ini
ditandatangani oleh kedua belah pihak.

2. Tahap kedua sebesar 30% dari nilai kontrak, setelah PIHAK KEDUA menyerahkan Laporan Hasil
Penelitian kepada PIHAK PERTAMA.

3. Tahap ketiga sebesar 30% dari nilai kontrak, setelah PIHAK KEDUA menyerahkan Bukti Luaran
Penelitian kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 5
Keaslian Penelitian

1. PIHAK KEDUA bertanggungjawab atas keaslian penelitian sebagaimana disebutkan dalam pasal
1 Surat Perjanjian Kontrak Penelitian ini dari penelitian orang lain.

PIHAK KEDUA bertanggungjawab atas keterikatan dengan pihak lain sebagaimana yang
tercantum dalam Perjanjian Kerja Sama yang dijadikan rujukan dalam kegiatan penelitian.
PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian bukan merupakan penelitian yang SEDANG atau
SUDAH selesai dikerjakan, baik didanai oleh pihak lain ataupun oleh diri sendiri.

PIHAK PERTAMA tidak bertanggungjawab terhadap tindakan plagiat yang dilakukan oleh
PIHAK KEDUA.
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5) Apabila dikemudian hari diketahui ketidakbenaran pernyataan ini, maka kontrak penelitian
DINYATAKAN BATAL dan PIHAK KEDUA waijib mengembalikan dana yang telah diterima kepada
Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti sebagai pemberi dana

Pasal 6
Laporan Akhir Penelitian
PIHAK KEDUA wajib menyerahkan laporan akhir dalam bentuk softcopy, paling lambat tanggal 30
Agustus 2023.
Pasal 7
Sanksi

Segala kelalaian baik disengaja maupun tidak, sehingga menyebabkan keterlambatan menyerahkan

laporan hasil penelitian dengan batas waktu yang telah ditentukan akan mendapatkan sanksi sebagai

berikut:

1) Tidak diperbolehkan mengajukan usulan penelitian pada semester berikutnya bagi ketua dan
anggota peneliti.

2) PIHAK KEDUA diberikan kesempatan perpanjangan waktu penelitian selama 2 (dua) minggu
sampai dengan tanggal 14 September 2023.

3) Jika setelah masa perpanjangan tersebut PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan penelitiannya,
PIHAK KEDUA diwajibkan mengembalikan dana yang sudah diterima kepada Yayasan Pendidikan
Budi Luhur Cakti.

Pasal 8
Penutup

Perjanjian ini berlaku sejak ditandatangani dan disetujui oleh PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA.

Jakarta, 27 Juni 2023
PIHAK KEDUA

-

Iman P n .Kom., M.Kom
. NIP. 110059
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LAMPIRAN 4 CATATAN HARIAN

No Tanggal Kegiatan/Catatan

1 |6-9Juni2023 Pengumpulan data tahap 1 melalui identifikasi
masalah, studi lapangan dan studi pustaka

2 [10-19 Juni 2023 Penyusunan proposal penelitian, lalu

menunggu informasi persetujuan proposal
penelitian

3 120 -22 Juni 2023 Menunggu hasil review dari reviewer atas
proposal penelitian

4 [ 23-25Juni 2023 Pengumpulan data tahap 2 melakukan
dokumentasi terhadap objek penelitian

5 |26 -30Juni 2023 Analisa data dan pengolahan data dengan
metode KNN dan SVM

6 |1-3Juli2023 Membuat laporan kemajuan penelitian

7 | 3Juli 2023 Mengumpulkan laporan kemajuan penelitian

8 | 3 Juli - 20 Agustus Perancangan sistem dan pembuatan model

2023 deteksi kecacatan pada ubin keramik

9 |21-29 Agustus 2023 | Pengujian penelitian

10 | 30 - 31 Agustus 2023 | Membuat laporan akhir penelitian

11 | 31 Agustus 2023 Mengumpulkan laporan akhir penelitian
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LAMPIRAN 5 DRAF ARTIKEL ILMIAH

Perbandingan Metode K-Nearest Neighbor dan
Support Vector Machine dalam Deteksi Cacat pada
Ubin Keramik

Comparison of K-Nearest Neighbor and Support Vector Machine Methods in

Ceramic Tile Defect Detection

Riza Alamsyah?, Iman Permana?, Maharani Siti Aulieza®
1Program Studi Sistem Informasi, Universitas Budi Luhur
2 Program Studi Teknik Informatika, Universitas Budi Luhur
3 Program Studi Sistem Informasi, Universitas Budi Luhur

E-mail: ‘riza.alamsyah@budiluhur.ac.id, 2iman.permana@budiluhur.ac.id ,
3 2012501025@student.budiluhur.ac.id

Abstrak
Penentuan kualitas ubin keramik sudah dilakukan secara otomatis dalam beberapa tahun
terakhir. Kendala saat penentuan ubin keramik bercacat dapat berpengaruh terhadap
penurunan kualitas produk akhir. Isu yang menjadi fokus dalam penelitian yaitu
perbandingan metode antara KNN dengan SVM untuk mendeteksi cacat pada ubin keramik
untuk mencapai hasil yang lebih akurat. Untuk mengatasi isu ini, proses yang dilakukan
meliputi pengumpulan data gambar dari ubin keramik, yang kemudian diikuti oleh tahap
preprocessing dan ekstraksi fitur berdasarkan tekstur. Data gambar tersebut kemudian
diklasifikasikan dengan metode KNN dan SVM. Temuan dari penelitian ini menunjukkan
bahwa pengklasifikasian dengan metode KNN pada k = 3 mampu memberikan hasil yang
lebih unggul, yaitu mencapai akurasi 98.947%, sedangkan pengklasifikasian dengan

metode SVM hanya mencapai akurasi 85.263%.

Kata kunci: KNN, SVM, Ubin Keramik
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Abstract
The quality assessment of ceramic tiles has been automated in recent years. Constraints
when installing defective ceramic tiles could affect the decreasing of final product quality.
The issue that is the focus of this research is the comparison of methods between KNN and
SVM to detect defects in ceramic tiles to achieve more accurate results. To overcome this
problem, the process involved collecting image data from ceramic tiles, which is then
followed by the preprocessing stage and feature extraction based on texture. The image
data is then classified by the KNN and SVM methods. The results from this study represent
that the classification using the KNN method at k=3 is able to provide superior results,
namely achieving an accuracy of 98.947%, while the classification using the SVM method

only achieves an accuracy of 85.263%.

Keywords: KNN, SVM, Ceramic Tiles

1. PENDAHULUAN

Industri manufaktur yang bergerak dalam produksi ubin keramik dituntut untuk menjaga
kualitas hasil produksi ubin keramik. Beberapa tahun terakhir, penentuan kualitas ubin
keramik sudah menggunakan inspeksi visual secara otomatis. Sementara itu, meskipun
pengecekan cacat ubin menggunakan inspeksi visual otomatis tetap akan ada peluang
kesalahan dalam proses mendeteksi cacat ubin [1]. Adanya peningkatan terhadap
permintaan konsumen, maka pihak manufaktur ubin dituntut untuk menggunakan salah
satu teknologi berupa penggunaan proses inspeksi cacat ubin dalam bentuk visual otomatis

sehingga kualitas hasil produksi tetap terjaga kualitasnya [2].

Penerapan dari [3] mengimplementasikan algoritma backprogation dan artificial neural
network yang mana penelitian menunjukan hasil akurasi mencapai 90%. Sedangkan
referensi [4] mengimplementasikan pendekatan yang berdasar pada proses identifikasi
kecacatan dimensi, metode morfologi, pengambilan ciri bentuk dan data spasial, yang

membawa hasil akurasi sebesar 67%.
Studi yang dilakukan dalam [5] menerapkan suatu algoritma dimana gambar keramik

dibagi menjadi beberapa bagian dan bagian yang cacat diidentifikasi. Hasil dari simulasi

ini mendapatkan tingkat akurasi sebesar 72%.
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Penelitian yang dilakukan oleh peneliti [6] menerapkan pendekatan pendeteksian dengan
operator "Rotation Invariant Measure of Local Variance" dan diklasifikasikan dengan

SVM. Hasilnya, diperoleh tingkat akurasi mencapai 93.4%.

Sedangkan studi yang dilakukan oleh [7] melibatkan sistem inspeksi otomatis yang
berdasarkan pada teknik pengolahan gambar, yang mampu mendeteksi variasi warna dan

kecacatan. Tingkat akurasi yang dicapai oleh metode ini adalah 96,36%.

Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa kesulitan dalam mendeteksi keramik yang
cacat dapat mempengaruhi penurunan kualitas produk akhir. Dengan demikian, tujuan dari
penelitian yaitu untuk perbandingan antara metode KNN dengan metode lain yaitu metode
SVM dalam mendeteksi cacat pada keramik dan diharapkan dapat mengetahui metode
mana yang mampu memperoleh tingkat akurasi yang lebih tinggi sehingga dapat membantu

meningkatkan kualitas hasil produksi.

2. METODE PENELITIAN

2.1 K-Nearest Neighbor (KNN)

Algoritma KNN yaitu merupakan metode yang digunakan dalam klasifikasi untuk suatu
objek yang didasarkan pada data dengan jarak terdekat dari objek tersebut. Dalam KNN,
nilai k (jumlah tetangga terdekat yang dipertimbangkan) haruslah ganjil dan bernilai lebih
dari satu [8]. Sedangkan menurut [9], algoritma KNN adalah suatu metode klasifikasi untuk
suatu objek yang didasarkan pada data training yang memiliki jarak terdekat dengan objek
tersebut. Dari kedua definisi tersebut sejalan dengan penjelasan bahwa KNN adalah metode
klasifikasi yang menggunakan data tetangga terdekat untuk mengklasifikasikan suatu objek

berdasarkan jaraknya dari objek tersebut dalam data training.

Persamaan di atas merupakan persaman jarak Euclidean yaitu kedekatan dalam satuan jarak
matrik, yang mana :

D = Jarak Euclidean antara data training (x) dan data testing (y).

x; = Nilai atribut ke-i dari data training (x).

y; = Nilai atribut ke-i dari data testing (y).

n = Jumlah atribut individu 1 sampai n.
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2.2 Support Vector Machine (SVM)

Algoritma pembelajaran SVM pertama kali dikembangkan bertujuan untuk masalah
Kklasifikasi biner berdasarkan teori pengenalan pola statistik. Support Vector Machine
bertujuan untuk meminimalkan batas atas kesalahan umum, batas atas ini mewakili

kesalahan yang dapat mengakibatkan data yang tidak terlihat untuk pengklasifikasian [6].

Untuk ruang fitur non-linier, Support Vector Machine pada awalnya memetakan fitur input
ke ruang fitur berdimensi tinggi (x—@(x)) dan kemudian Support Vector Machine
menghasilkan klasifikasi hyper-plane berdasarkan margin maksimum di ruang fitur.
Persamaan Ayper-plane yang sudah ditentukan oleh parameter b dan w ditunjukkan oleh

persamaan 2.

flax)=w.oe(x)+ b (2

dimana w adalah vektor normal ke hyper-plane, x adalah vektor fitur dari defect dan ¢
merupakn pemetaan vektor fitur ke ruang dimensi tinggi. Fungsi Kernel dari Support
Vector Machine mendefiniskan pemetaan, hyper-plane menggambarkan batas yang
memaksimalkan margin antara sampel data yang termasuk dalam dua kelas sehingga dapat

digeneralisasi dengan baik pada data yang tidak diketahui.

2.3 GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix)

Tekstur merupakan suatu karakteristik dari daerah atau bagian dalam gambar yang
memiliki pola atau struktur tertentu yang berulang secara alami. Karakteristik tekstural ini
muncul karena daerah tersebut memiliki elemen-elemen visual yang konsisten dan
berulang, seperti pola, warna, atau bentuk, yang dapat diidentifikasi dan diukur [10].
Peneliti [11] mengusulkan beberapa jenis ciri tekstural didapat dari matriks konkurensi
antara lain adalah Angular Second Moment (ASM) atau Energy (3), Con (Contrast) (4),

Cor (Correlation) (5), atau Inverse Difference Moment (IDM) atau Homogeneity (6).
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2.3 Teknik Pencitraan Morfologi

Teknik morfologi adalah metode yang menggambarkan citra dari suatu objek dua dimensi
yang merupakan kumpulan matematika pada ruang Euclidean, di mana kumpulan ini
dilinat sebagai satu set. Penggunaan elemen struktur merupakan dasar dari teknik
morfologi, yaitu bentuk dasar dari objek yang dipergunakan untuk mempelajari struktur

geometris dari objek yang lebih kompleks [12].

2.4 Median Filtering

Median filtering adalah proses yang fokus pada nilai tengah atau median dari semua nilai
piksel di sekelilingnya yang dimana proses ini dimulai dengan pengurutan nilai piksel

tetangganya, setelah itu dipilih nilai tengahnya [12].

Untuk penelitian ini, data primer diperoleh dengan cara mengambil foto ubin keramik yang
kemudian dijadikan sebagai dataset. Dataset tersebut kemudian akan dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu data training dan data testing. Pada penelitian ini, terdapat 190 data
training dimana 86 data adalah untuk kelas gambar ubin keramik dengan kualitas yang
baik dan 104 data adalah untuk kelas gambar ubin keramik dengan kualitas cacat. Adapun
data testing berjumlah sebanyak 95 data yang dimana dari 43 data adalah untuk kelas
gambar ubin keramik berkualitas yang baik dan 52 data adalah untuk kelas gambar ubin

keramik berkualitas cacat.

Pada Gambar 1 yang ada di bawah ini, merupakan gambar rancangan model dalam

menyelesaikan masalah pada penelitian.
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Gambar 1. Rancangan Model Penelitian

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil gambar melalui kamera ponsel.
Setelah itu, data membaginya menjadi dua kelompok: yang mana terdiri dari kelompok
data training dan kelompok satunya adalah data testing. Langkah preprocessing diterapkan
untuk memproses gambar dan mengekstrak karakteristiknya, menghapus noise dengan
median filtering dan dilakukan teknik morfologi yang akan memperbaiki hasil dari
segmentasi gambar. Selanjutnya, ciri-ciri diekstraksi berdasarkan tekstur dengan
menggunakan metode GLCM yang kemudian dilakukan klasifikasi menggunakan
algoritma KNN dan SVM. Dengan cara ini, penelitian ini menghasilkan klasifikasi gambar
ubin keramik tersebut apakah termasuk dalam kategori ubin keramik berkualitas baik

ataukah berkualitas cacat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan penelitian, baik pada data training maupun data testing, proses
preprocessing dijalankan untuk mengekstrak karakteristiknya. Langkah-langkah ini
termasuk penghilangan noise dengan median filtering guna meningkatkan kualitas gambar
dan perbaikan hasil segmentasi gambar dengan teknik morfologi. Setelah itu, ekstraksi fitur
berdasarkan tekstur dilakukan dengan GLCM. Selanjutnya, Kklasifikasi dilakukan dengan
menggunakan algoritma KNN dan SVM untuk menentukan apakah gambar ubin keramik

tersebut termasuk dalam kategori ubin keramik baik atau cacat.
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Tabel 1. Contoh Dari Hasil Pengklasifikasi

GO
= - M eddicer Teknik Hasil
MNo Clitra Asli - - - - -
Filrering Morfologi Conrrast | Correlation Energy Homogeneity Klasifikasi
1 ; E - 0. 1380 09558 D.6832 D988 Baik
2 ’ ' - 04034 0.9549 0.2518 0.9685 Cacat
r E

Tabel 1 yang ditampilkan merupakan hasil yang diperoleh dari klasifikasi pendeteksian
cacat ubin keramik, di mana ubin keramik dengan nomor satu dikategorikan sebagai ubin
keramik berkualitas baik dan ubin keramik dengan nomor dua dikategorikan sebagai ubin

keramik yang memiliki kualitas cacat.

Setelah model deteksi cacat pada ubin keramik terbentuk kemudian dilakukan pengujian
terhadap model tersebut menggunakan metode confusion matrix. Selanjutnya, hasil
pengujian model deteksi cacat pada ubin keramik menggunakan metode klasifikasi KNN

dan semua nilai k yang diuji dapat dilihat dalam Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Akurasi Metode K-Nearest Neighbor

i Hasil
i Akurasi
k=3 98.9470¢
k=17 94,7370
k = 11| 93.6840p
k = 15| 91.579%

Berdasarkan yang tertera pada Tabel 2 di atas maka dapat disimpulkan bahwa diperoleh
model deteksi cacat pada ubin keramik dengan klasifikasi KNN mencapai nilai yang
memiliki akurasi tertinggi sebesar 98.947% saat nilai k=3. Artinya, model ini berhasil

mengklasifikasikan hampir semua gambar ubin keramik dengan akurat.
Di sisi lain, model deteksi cacat ubin keramik dengan Klasifikasi SVM mencapai nilai

akurasi sebesar 85.263%. Meskipun nilai akurasi ini masih cukup baik, namun nilainya

masih lebih rendah dibandingkan dengan KNN.
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Hasil ini menunjukkan bahwa model K-Nearest Neighbor lebih unggul dalam mendeteksi
cacat pada ubin keramik dalam penelitian ini, dengan akurasi yang lebih baik dengan hasil

yang lebih tinggi bila bandingkan dengan model lain yaitu model Support Vector Machine.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil tersebut maka disimpulkan bahwa model yang dibangun dengan
menggunakan metode KNN lebih akurat dalam mendeteksi cacat pada ubin keramik.
Model KNN mampu memperoleh nilai akurasi sebesar 98.947% dengan nilai k=3, yang
menunjukkan kemampuan yang sangat baik dalam mengklasifikasikan gambar ubin

keramik dengan akurat.

Dalam perbandingan, metode SVM memperoleh nilai akurasi sebesar 85.263%, yang
masih baik namun lebih rendah dibandingkan dengan KNN. Oleh karena itu, hasil dari
penelitian menampilkan bahwa model KNN merupakan pilihan yang lebih baik untuk
mendeteksi cacat pada ubin keramik dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan
SVM.

Dengan demikian, penggunaan metode KNN dalam penelitian ini telah berhasil
meningkatkan akurasi deteksi cacat pada ubin keramik, menjadikannya pilihan yang lebih

unggul dalam melakukan klasifikasi gambar dengan tingkat ketepatan yang lebih tinggi.
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