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Abstrak. Dalam SNI 01-2907-2008 ditentukan kategori mutu biji kopi yang ditanam 

wilayah Indonesia. Standar ini dikembangkan untuk menyelaraskan kriteria kualitas 

dan mutu kopi dengan kriteria negara penghasil kopi lainnya. Penentuan grade kopi 

dan penyortiran green beans juga digunakan sebagai tolok ukur kualitas kopi secara 

keseluruhan dan mempermudah penentuan harga yang wajar. Pendekatan K-Nearest 

Neighbor (K-NN) digunakan untuk mengembangkan sistem kategorisasi green beans 

berdasarkan keanggotaan terdekat dari data uji. Penelitian ini mencoba menawarkan 

informasi tentang ukuran dan kualitas biji kopi agar sesuai dengan standar 

kategorisasi. Biji green beans kopi Robusta yang diklasifikasikan akan dipisahkan 

menjadi tiga (tiga) kategori: kelas tinggi, sedang, dan rendah. Dengan menggunakan 

pendekatan canny pada total 200 foto data biji kopi, dimana 80% data latih dan 20% 

data uji, dihasilkan 160 citra data latih dan 40 citra data uji. Penyelidikan dengan 

menggunakan nilai K = 1, 3, 5, dan 7 menghasilkan akurasi tertinggi pada K = 5 

dengan nilai 97,0%.  

 
Kata Kunci: green beans, kopi Robusta, K-NN, grade, citra 

 

PENDAHULUAN 

Kopi yang dihasilkan oleh perkebunan Indonesia memiliki nilai ekonomi yang besar 

sebagai sumber devisa dan bagi perekonomian nasional. Laju pertumbuhan rata-rata hasil kopi 

dari tahun 2010 hingga 2020 adalah 2,24% dengan hasil kopi robusta 80,36% dan luas kebun 

873.204 hektar (Dinnullah et al., 2022; Lestari Baso & Anindita, 2018; Rachmawanto et al., 

2018). Kopi Robusta memiliki nilai persentase yang lebih tinggi dibandingkan varietas lain karena 

memiliki daya adaptasi yang lebih cepat dan dapat tumbuh pada elevasi yang lebih rendah (Indra 

et al., 2021; Nurdin, 2022). Untuk meningkatkan daya saing produksi kopi, kriteria pasar 

domestik dan internasional harus dipenuhi. Standar Nasional Indonesia atau SNI 01-02907-2008 

menjelaskan tentang ketentuan mutu kopi Robusta dengan sistem nilai kecacatan, fisik dan mutu 

(Setyani et al., 2018). 

Sortasi adalah proses membagi bahan atau produk yang telah dibersihkan menjadi fraksi 

kualitas yang berbeda berdasarkan tiga karakteristik: fisik, kimia, dan biologis. Biji kopi dapat 

disortir untuk mendapatkan kualitas ukuran, bentuk, dan warna yang konsisten (Pramono et al., 

2018). Digital Image Processing merupakan kegiatan pemilahan proses kategorisasi data dengan 

penekanan pada pendekatan machine learning dan kecerdasan buatan (Putra et al., 2022). Dengan 

menggunakan strategi ini, operasi pemilahan dapat meningkatkan pemilihan biji kopi berkualitas 

tinggi dan kategorisasinya sesuai dengan kriteria yang ditetapkan (Jumarlis et al., 2022). 

K-Nearest Neighbor (K-NN) adalah pendekatan pemrosesan citra digital untuk 

kategorisasi kualitas yang dapat menghemat biaya produksi dengan memberikan persepsi ukuran 

yang konsisten. Ide algoritma K-NN adalah suatu cara untuk menentukan jarak terpendek antar 

data yang telah diperiksa dengan menggunakan sejumlah K tetangga terdekat pada data uji yang 

dihasilkan (Adiwijaya et al., 2022; Bode, 2017). Pengolahan citra digital digunakan dalam proses 

kategori biji kopi Robusta untuk mengetahui adanya warna, tekstur, dan tingkat cacat visual. 

Salah satu aplikasi fitur RGB dan ekstraksi fitur tekstur digunakan untuk mendeteksi cacat warna 

dengan mengidentifikasi pergeseran warna (Ikhsan et al., 2020). Dari penelitian ini diyakini 

bahwa pendekatan yang digunakan mampu memberikan solusi untuk mencapai kualitas dan nilai 

green beans kopi Robusta yang sesuai dengan kriteria SNI. 

http://ejournal.unikama.ac.id/index.php/index
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METODE PENELITIAN 

Berbagai tekstur, ukuran, dan bentuk biji kopi Robusta menjadi subjek penelitian ini. Para peneliti 

telah mengembangkan mekanisme untuk memfasilitasi pengenalan ukuran dan kekurangan biji kopi 

melalui penggunaan foto atau foto. Sistem ini menawarkan input data berupa foto, prosedur, dan output 

untuk menentukan presisi dan kualitas kopi. Menggunakan algoritma klasifikasi K-NN untuk menentukan 

ukuran biji kopi yang sesuai dengan standar. 

 

Alur Metodologi Penelitian 

Proses penelitian secara lengkap digambarkan dalam diagram di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 

Berikut adalah batasan-batasan yang diteliti mengenai green beans kopi Robusta: 

a. Pengambilan gambar 20 cm tegak lurus objek dengan kamera DSLR Canon EOS tipe 600D, 

resolusi kamera 18 MP dengan lensa 55 mm, ISO 400; 

b. Media ruang gambar dalam mini studio box berukuran 40 cm x 30 cm x 30 cm dengan 

background putih dan satu panel LED untuk membantu pencahayaan; 

c. Ekstensi gambar yang digunakan adalah JPG atau JPEG. 

d. Benda pada biji kopi Robusta kering yang telah dipisahkan kulitnya (kulit luar dan kulit ari); 

e. Ukuran besar 6,5 mm dan ukuran kecil 3,5 mm adalah ukuran biji kopi robusta yang terdaftar 

dalam SNI; 

f. 200 data gambar berbagai ukuran yang menggambarkan sampel biji kopi Robusta dipisahkan 

menjadi 160 data latih dan 40 data uji. 

 

Pengolahan Citra 

Sebelum mengkategorikan biji kopi, pengenalan pola dan pemrosesan gambar dilakukan, dengan 

tujuan membedakan objek secara otomatis dari latar belakang untuk memberikan temuan yang kaya 

informasi. Proses pengolahan foto menggunakan beberapa pendekatan tertentu, diantaranya metode canny 

dalam penelitian ini. Pada kamera analog, gambar yang dihasilkan terdiri dari piksel dengan ukuran dan 

posisi yang tidak beraturan. Sebagai perbandingan, ukuran piksel rata-rata film dengan nilai ASA tinggi 

adalah besar, tetapi dengan ASA rendah, pikselnya kecil. Kejernihan visual ASA tinggi lebih sensitif tetapi 

tampak lebih kasar, sedangkan kejernihan visual ASA rendah kurang sensitif tetapi tampak lebih halus dan 

detail (Sulistiyanti, 2016). 

 

Klasifikasi K — Nearest Neighbor (K-NN) 

K – Nearest Neighbor (K-NN) menentukan K tetangga terdekat berdasarkan jarak terendah antara 

data baru dan data sampel pelatihan. Nilai mayoritas kemudian diturunkan sebagai hasil ramalan dari data 

yang baru dikumpulkan. Menggunakan rumus jarak Euclidean, tetangga dekat dan jauh ditentukan. 

Dibandingkan dengan rumus jarak alternatif seperti blok kota, kotak catur (chebychef), minkowski, dan 

canbera (antara lain), rumus jarak Euclidean adalah yang paling sering digunakan (Rahmadianto et al., 

2019), seperti yang terlihat pada persamaan 1 , 

Mulai 

Klasifikasi 

K-NN Selesai Ekstaksi 

Preprocessing 
Citra green beans 

kopi Robusta 
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(1) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Algoritma untuk pemrosesan gambar. 

Tahapan pretreatment yang digunakan dalam prosedur pengolahan citra ini meliputi resize citra 

ke ukuran 300x300 piksel, konversi ke citra grayscale, konversi ke citra hitam putih, dan deteksi 

tepi Canny. Gambar 2 menampilkan algoritma untuk memproses gambar. 

 

 
Gambar 2. Algoritma Pengolahan Citra 

 

Aplikasi K-Nearest Neighbor (K-NN) 

Data uji akan dimasukkan menggunakan prosedur pengujian, perhitungan akan dilakukan dengan 

menggunakan rumus Euclidean, pengurutan akan dilakukan mulai dari jarak dengan nilai terkecil, 

dan pemilihan akan dilakukan dengan metode K-NN. Dapatkan pengantar hasil citra uji pada 

Gambar 3 setelah proses pemilihan selesai. 
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Gambar 3. Penerapan Algoritma Klasifikasi K-NN  

 

Implementasi 

Hasil pengambilan data citra digital green beans kopi Robusta yang sudah terklasifikasi dan akan 

digunakan sebagai data training yang sudah resize citra ke ukuran 300x300, Dengan jarak pengambilan 

gambar 20 cm. 

 

 
Gambar 4. Data Citra Digital Green Beans Kopi Robusta, Tidak Sempurna (Cacat)  

 

 
Gambar 5. Data Citra Digital Green Beans Kopi Robusta, Besar Ukuran ± 6,5 mm.  
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Gambar 6. Data Citra Digital Green Beans Kopi Robusta, Kecil Ukuran ± 3,5 mm.  

 

Dengan bantuan program Matlab, prosedur deteksi tepi dilakukan untuk penelitian ini. Tahap 

pertama dalam proses deteksi tepi untuk suatu gambar adalah memasukkan gambar, yang harus berukuran 

300 kali 300 piksel dan memiliki ekstensi jpg atau JPEG. Sistem akan memulai proses pengambilan nilai 

piksel yang sesuai dari RED, GREEN, dan BLUE setelah kita menginput gambar (RGB). Gradien G(x,y), 

yang terdiri dari dua elemen Gx dan Gy, akan digunakan selanjutnya. Membaca setiap piksel pada gambar 

dari kiri atas (timur laut) dan berpindah ke piksel kanan bawah (barat daya) memungkinkan deteksi tepi 

(barat daya). Hasilnya, gradien Gx dan Gy masing-masing ditentukan menggunakan matriks operator 

Canny Mask 3x3, untuk membantu penelusuran tepi. sehingga terbentuk matriks operator canny seperti 

pada tabel di bawah ini: 

 

Tabel  1. Matriks 3x3 operator canny 

Cx 

1 0 -1 
Cy 

-1 -1 -1 
1 0 -1 0 0 0 
1 0 -1 1 1 1 

 

Sehingga besar gradient dapat di hitung dengan menggunakan persamaan: 

Cx = ( p1 + cp2 + p3 ) − ( p7 + cp6 + p5 ) 

Cy = ( p1 + cp8 + p7 ) − ( p3 + cp4 + p5 ) 

 

Rumus Menghitung Gradien: 

|C| = |Cx|+|Cy| 

 

Maka hasil deteksi tepi yang didapat dari perhitungan matrix untuk mengetahui segmentasi pada 

gambar menggunakan metode canny, pendeteksian tepi biji kopi dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 

 

 
Gambar 7. Hasil Deteksi Tepi Green Beans ± 6,5 mm Menggunakan Metode Canny 

 

Langkah-langkah berikut diikuti saat menggunakan metode KNN: 

a. Menetapkan Target Awal atau Prediksi Citra. Identifikasi target awal yang akan dibandingkan 

dengan target hasil mengikuti prosedur perhitungan euclidean;  

b. Menetapkan nilai K. Nilai K yang diuji adalah 4. Setelah menentukan jarak dan mengurutkan nilai, 

nilai ini akan menentukan jumlah data yang dikumpulkan; 
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c. Menghitung Jarak Euclidean. Menghitung nilai data uji dengan semua data latih yang telah di 

inputkan dengan rumus pada persamaan 1; 

d. Mengurutkan data latih dan mengambil data sejumlah nilai K berdasarkan jarak Euclidean yang 

dilakukan pada semua data latih; kemudian urutkan dari data terkecil dan ambil data berdasarkan 

nilai K. 

 

Langkah akhir dari penelitian ini adalah mengevaluasi akurasi pendekatan K-NN menggunakan data 

uji yang dikategorikan. Pada penelitian ini uji akurasi dilakukan dengan menghitung jumlah biji green 

beans yang salah diidentifikasi sebagai data uji. Data pelatihan terdiri dari green beans yang dikategorikan 

secara manual, dan tidak ada kesalahan klasifikasi; data uji terdiri dari green beans berbagai ukuran yang 

akan diklasifikasikan menggunakan metode K-NN. Untuk mendapatkan tingkat ketelitian yang tinggi 

dilakukan percobaan dengan K = 1, 3, 5, dan 7 dan hasilnya dibandingkan untuk menentukan tingkat 

ketelitian yang lebih tinggi. 

 

. 

Tabel 2. Akurasi Klasifikasi K-NN 

Nilai K 
Green Beans Kopi Robusta Klasifikasi 

salah 

Akurasi terhadap 

data latih (%) Besar Kecil Cacat 

1 125 57 18 30 94 

3 87 90 23 23 95 

5 115 47 38 13 97 

7 75 97 28 25 96 

 

 
 

Hasil percobaan nilai k pada Tabel 2 dan Grafik 1 dapat ditentukan berdasarkan deteksi tepi canny 

dari 200 data citra digital biji kopi Robusta dan perhitungan jarak euclidean menggunakan persamaan 1. 

Hal ini menghasilkan nilai akurasi yang mendekati identik dengan nilai yang diperoleh dengan 

menggunakan persamaan tersebut. Pada penelitian ini, klasifikasi green beans untuk kopi Robusta 

menggunakan pendekatan K-NN pada nilai K = 5 yang mencapai tingkat akurasi tertinggi (akurasi 

97,0%). 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Hasil akhir dari penelitian ini diperoleh deteksi tepi canny dapat dilakukan untuk membantu 

proses citra digital dengan metode K-NN dalam klasifikasi green beans kopi Robusta. Hasil 

percobaan nilai K = 1, 3, 5, dan 7 dapat diketahui dari 200 green beans, nilai K = 5 memiliki 

tingkat akurasi yang tinggi. Hasil akurasi nilai K = 5 diperoleh untuk nilai green beans besar 
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sebesar 115, green beans kecil 47 dan green beans cacat sebesar 38, sedangkan klasifikasi salah 

sebesar 13. Hasil akurasi terhadap data latih sebesar 97,0%. 

 

Saran  

Sebaiknya memvariasikan pola contoh data penelitian. Sesuai dengan sifat metode K-NN, 

akurasi klasifikasi akan bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah kasus. Investigasi ini 

hanya melibatkan green beans kopi Robusta dan diperlukan penelitian tambahan pada varietas 

kopi lain seperti Arabica, Excelsa, dan Liberika.  
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