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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi yang pesat di bidang komputer telah mendorong 
semakin berkembangnya penelitian dan penerapan teknik pengolahan citra. 
Beberapa pertumbuhan kemajuan teknologi baru membuka peluang bagi 
pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini. Saat ini pengolahan citra 
mempunyai peranan yang sangat penting dalam berbagai bidang 
kehidupan. Aplikasi pengolahan citra berkaitan dengan pemrosesan citra 
yang berkaitan dengan transformasi warna. Dalam hal ini, metode 
transformasi sistem ruang warna sebagai bagian dari pengolahan citra 
membantu dalam mendeteksi warna dalam citra dan mengolahnya sehingga 
memberikan kemudahan dalam pengidentifikasian. Tujuan dari penelitian  
ini adalah menerapkan metode transformasi warna YCbCr dalam 
mendeteksi jenis warna kulit cabai dan mengklasifikasikan dalam fase 
kematangan cabai. 

Subyek penelitannya adalah membangun aplikasi untuk mengenali dan 
menggolongkan jenis warna kulit cabai kedalam 3 fase yaitu hijau, campur-
warna, dan merah. Data dalam penelitian ini menggunakan citra cabai 
yang diambil dengan kamera akan diambil sebagian  (cropping) yang 
kemudian akan diekstrak ciri warnanya, dan dikalkulasi tingkat kadar 
warna dari R (red), G (green), dan B (blue) dan diubah ke YcbCr. Metode 
penelitian yang digunakan adalah metode observasi dengan mengambil 
citra cabai, metode literature dengan menggunakan data-data dari buku 
dan internet, dan metode wawancara dengan pengumpulan data secara 
langsung. Aplikasi diuji dengan memasukkan citra cabai dari warna yang 
berbeda dalam format .JPG. 

Berdasarkan input pelatihan deteksi jenis warna kulit cabai diperoleh dari 
pengolahan citra dengan metode transformasi warna YCbCr. Dari hasil 
penelitian 30 sampel buah dari 10 buah pada masing-masing kondisi cabai 
yaitu, mentah, setengah matang, dan matang dengan dihitung nilai rata-
rata maksimal dan minimal cb dan cr diperoleh persentase 96 %. 

Kata kunci : Kualitas cabai, Tingkat kematangan cabai, Transformasi 
warna YCbCr. 
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1. PENDAHULUAN 

Cabai merah Besar (Capsicum annuum L) merupakan salah satu jenis sayuran 
yang memilki nilai ekonomi yang tinggi. Cabai mengandung berbagai macam senyawa 
yang berguna bagi kesehatan manusia antara lain mengandung antioksidan yang 
berfungsi untuk menjaga tubuh dari serangan radikal bebas. Cabai merupakan salah satu 
komoditas sayuran yang banyak dibudidayakan oleh petani di Indonesia karena 
memiliki harga jual yang tinggi dan memiliki beberapa manfaat kesehatan yang salah 
satunya adalah zat capsaicin yang berfungsi dalam mengendalikan penyakit kanker. 
Selain itu kandungan vitamin C yang cukup tinggi pada cabai dapat memenuhi 
kebutuhan harian setiap orang, namun harus dikonsumsi secukupnya untuk menghindari 
nyeri lambung (Awang, 2014). 

Pengolahan citra merupakan suatu metode atau teknik yang dapat digunakan 
untuk memproses citra atau gambar dengan cara memanipulasinya menjadi data citra 
yang diinginkan untuk mendapatkan informasi tertentu. Aplikasi dalam pengolahan citra 
memberikan kemudahan untuk memproses suatu citra. Metode transformasi sistem 
ruang warna merupakan salah satu metode dari pengolahan citra yang dilakukan guna 
memperoleh ruang warna yang beragam dari suatu citra dalam sistem koordinat warna 
tertentu, hal ini dapat dengan proses perkalian matrik yang telah distandarisasi oleh CIE 
(Commission Internationale de l’Eclairage). 

Metode YCbCr dihasilkan algoritma yang lebih sederhana dan lebih efisien dari 
metode yang dikembangkan sebelumnya, yaitu RGB. Prinsip ini berdasarkan bahwa 
komponen luminance pada YCbCr telah diketahui dari nilai luminance yang ada pada 
citra grayscale. YCbCr merupakan standar internasional bagi pengkodean digital 
gambar televisi yang didefinisikan di CCIR Recommendation. Y merupakan komponen 
luminance, Cb dan Cr adalah komponen chrominance. Pada monitor monokrom nilai 
luminance digunakan untuk merepresentasikan warna RGB, secara psikologis ia 
mewakili intensitas sebuah warna RGB yang diterima oleh mata. Chrominance 
merepresentasikan corak warna dan saturasi (saturation). Nilai komponen ini juga 
mengindikasikan banyaknya komponen warna biru dan merah pada warna (Nurwahyu, 
2009). 

Penentuan kualitas cabai biasa dilakukan secara manual oleh petani dengan 
pengamatan visual dan perhitungan panjang dan warna cabai tersebut. Dengan sistem 
manual ini menyebabkan kelelahan mata dalam identifikasi cabai. Untuk mendapatkan 
hasil yang akurat dan cepat dalam pemilihan cabai secara masal, prosesnya akan 
dilakukan dalam sistem komputer dengan mengolah data citra dari cabai yang akan 
dipilih tersebut. Pemilihan objek cabai dalam penilitian ini disebabkan karena selama ini 
baik petani, pasar sayuran maupun distributor masih melakukan identifikasi cabai secara 
manual. Penelitian ini betujuan mempercepat proses identifikasi kematangan cabai 
sehingga bermanfaat, misalnya untuk penentuan jenis dan harga. 

 
2. LANDASAN TEORI 

2.1 Transformasi Warna RGB ke YCbCr 

YCbCr yaitu warna yang tersusun dari 3 buah matriks 2 dimensi ,yakni matriks y 
(Grayscale/ intensity), matriks Cb (crome blue), dan matriks Cr (chrome red). Ruang 
warna YCbCr disebut juga ruang warna CCIR 601 (International Radio Consultive 
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Committee). Model warna ini dikembangkan untuk mengantisipasi perkembangan 
informasi berbasiskan video, sehingga model ini banyak digunakan pada video digital. 
Secara umum dapat dikatakan bahwa model warna ini merupakan bagian dari ruang 
warna transmisi video dan televisi. Model warna lain yang mirip dengan YCbCr   
adalah YUV dan YIQ, perbedaannya terletak pada bahwa YCbCr adalah sistem warna 
digital sedangkan yang lainnya adalah sistem warna analog. Model warna YCbCr 
memisahkan nilai RGB menjadi informasi luminance dan Chrominance yang berguna 
untuk aplikasi kompresi. Transformasi RGB ke YCbCr dilakukan dengan formulasi 
operasi matriks pada persamaan sebagai berikut (Abdul, 2013):  

Y    = 0.299900R + 0.58700G + 0.11400B        (2.1) 
Cb = -0.16874R - 0.33126G + 0.50000B        (2.2) 
Cr  = 0.50000R - 0.41869G - 0.08131B            (2.3) 

Pada penelitian ini, menggunakan ruang warna YCbCr karena YcbCr tidak 
sensitive terhadap perubahan cahaya. YCbCr memisahkan data tingkat cahaya (Y) 
dengan  data warna (Cb dan Cr). Ruang warna ini juga lebih cocok digunakan pada 
penelitian ini, karena warna kulit cabai yang berbeda-beda ternyata memilki nilai Cb 
dan Cr yang hampir sama (Abdul, 2013). 

2.2 Cabai 

Tanaman Cabai Merah (Capsicum annuum L) adalah tanaman perdu dengan rasa 
buah pedas yang disebabkan oleh kandungan capsaicin. Secara umum cabai memiliki 
banyak kandungan gizi dan vitamin, diantaranya kalori, protein, lemak, kabohidarat, 
kalsium, vitamin A, B1, dan vitamin C. Cabai merah besar yang beredar di pasaran 
sebenarnya ada beberapa jenis, tetapi sistem penjualan yang umum dilakukan adalah 
mencampur semua jenis cabai tersebut menjadi satu. Sehingga orang hanya mengenal 
satu macam cabai saja, yaitu cabai merah besar. Indeks kematangan pada cabai merah 
ditentukan berdasarkan warna, jika buah cabai merah telah berwarna orange sampai 
merah maka sudah dapat dikategorikan buah matang. Kulitnya terlihat mengkilap dan 
mulus. Selain itu, buah sudah mudah terlepas dari tangkai pohonnya (Awang, 2014). 

 
3. METODE PENELITIAN 

Pada tahap analisis data dilakukan penetapan jenis citra input dan output serta 
perancangan tampilan. Kemudian mengimplementasikan aplikasi deteksi warna kulit 
cabai dalam ruang warna krominan untuk klasifikasi sesuai fase kematangan cabai 
seperti pada Gambar 1: 
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Gambar 1. Blok Diagram Keseluruhan system 

Keterangan : 
Citra cabai diinputkan kemudian ditampilkan citra aslinya sistem akan melakukan 
pemotongan satu bagian dari citra (cropping) pada citra asli untuk memperoleh citra 
dengan ukuran kecil. Setelah citra dicropping kemudian dihitung nilai RGB-nya 
dan ditransformasi ke model warna YCbCr. Sistem akan menampilkan hasil 
histogram YCbCr. Kemudian dihitung nilai maksimal dan minimal  Cb dan Cr. 
Melakukan pengelompokan warna kulit cabai sesuai fase kematangan cabai. 
 

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian diharapkan mampu menampilkan hasil klasifikasi jenis warna 
kulit cabai baik hasil histogram, perhitungan dalam operasi krominan, dan klasifikasi 
dalam fase kematangan cabai. Setelah melakukan pengujian sebanyak 30 data buah 
didapatkan nilai maksimal dan minimal Cb dan Cr dari masing-masing fase 
kematangan. Dimana nilai Cb dan Cr tersebut akan dijadikan unntuk mendapatkan 
klasifikasi fase kematangan cabai sesuai dengan Tabel 1: 

Tabel 1. Range kematangan cabai. 

 
 

Perancangan sistem yang akan dibuat meliputi perancangan flowchart, 
perancangan form, input dan output perangkat lunak yang akan dibuat. Gambar 2 
merupakan flowchart dari aplikasi pengolahan citra mendeteksi kualitas cabai 
berdasarkan tingkat kematangan menggunakan transformasi warna YCbCr. 
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Gambar 2. Flowchart program transformasi. 

Keterangan : 
Langkah-langkah dalam pearancangan flowchart adalah input berupa citra cabai 
true color dengan format *bmp atau *jpg. Citra cabai yang diinputkan akan dicek 
apakah format *bmp, *jpg atau tidak. Jika sesuai kemudian dicropping bagian 
kulitnya dan dilakukan perhitungan nilai RGB dan kemudian ditransformasi  ke 
sistem warna YCbCr. Dihitung rata-rata Y, rata-rata Cb, dan rata-rata Cr. 
Diklasifikasikan kedalam fase kematangan cabai berdasarkan pada Tabel 4.1. 
Hasil klasifikasi citra cabai menurut fase kematangan cabai. Proses ulang jika 
ingin mengulangi program jika tidak program akan selesai. 

4.1 Implementasi Aplikasi 
4.1.1 Input Citra 

File citra yang di-load berekstensi *.bmp atau *.jpg  pada kotak dialog yang 
menampilkan drive tempat file citra disimpan. Kemudian file citra akan ditampilkan 
pada tampilan proses program, citra siap diproses. Tampilan program untuk me-load 
dan menampilkan file citra dapat dilihat pada Gambar 3 : 

 
Gambar 3. Tampilan Untuk Membuka dan Menampilkan File Citra 
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Berikut ini adalah Gambar 4 dimana file citra telah berhasil diambil dan 
ditampilkan. 

 
Gambar4. Tampilan form citra asli 

4.1.2 Cropping 

Program untuk pemotongan satu bagian dari citra (cropping) untuk memperoleh 
citra dengan ukuran kecil. Citra asli dicropping pada bagian kulit cabai sehingga 
mempermudah dalam mengklasifikasi fase kematangan cabai. Tampilan cropping 
ditunjukan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Tampilan citra hasil cropping 

4.1.3 Pemrosesan Citra   

Pada komponen pemrosesan citra aplikasi ini menggunakan tombol proses. Jika 
tombol ditekan maka akan terjadi beberapa pemrosesan citra, diantaranya adalah 
menghitung nilai rata-rata RGBnya, kemudian ditranformasi nilai rata-rata RGB ke 
YCbCr, setelah itu ditampilkan histogram YCbCr citra dan menampilkan hasil 
klafisikasi cabai berdasarkan kematangan pada hasil. Berikut tampilan aplikasi setelah 
melakukan pemrosesan dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Tampilan proses uji citra 

4.1.4 Proses histogram 

Proses pembuatan histogram YCbCr dilakukan menggunakan  citra yang sudah 
dipotong. Berikut Gambar 7 tampilan histogram. 

 
Gambar 7. Tampilan histogram YcbCr 

 
4.1.5 Proses menampilkan nilai RGB 

Proses menghitung nilai rata-rata RGB dari citra yang sudah dipotong. Dapat 
dilihat pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Tampilan nilai RGB 
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4.1.6 Proses transformasi RGB ke YCbCr 

Proses transformasi nilai RGB ke YCbCr untuk menentukan nilai range untuk 
klasifikasi kematangan cabai. Berikut tampilan Gambar 15 dapat dilihat dibawah ini. 

 
Gambar 15. Tampilan transformasi nilai RGB ke YCbCr 

 
4.2 Analisis dan Hasil Pengujian Sistem 

Pada tahapan analisis akan dilakukan pengujian. Pengujian ini berdasarkan hasil 
dari deteksi warna kulit cabai dalam ruang krominan memiliki nilai-nilai yang berguna 
untuk mempermudah mengklasifikasikan warna kulit cabai dalam fase kematangan 
cabai. Jumlah sampel yang digunakan untuk proses analisis adalah 30 citra yang 
berekstensi *jpg. Dari 30 jenis citra tersebut akan diproses menggunakan metode 
transformasi warna YCbCr. Dimana telah diambil sampel sebanyak 10 buah pada 
masing-masing kondisi cabai yaitu, mentah, setengah matang, dan matang. Citra cabai 
dengan format jpeg dicropping bagian kulitnya dan dihitung histogram RGB-nya 
dilakukan transformasi sistem warna RGB  ke sistem warna YCbCr. Setelah melakukan 
pemrosesan terhadap citra tersebut selanjutnya dilakukan pengecekkan klasifikasi citra 
cabai menurut fase kematangan cabai. Perhitungan nilai maksimal, minimal rata-rata Cb 
dan maksimal, minimal rata-rata Cr mampu mengklasifikasi warna kulit cabai dengan 
mencocokkan data range nilai warna kulit cabai yang menjadi acuan dalam klasifikasi 
warna cabai. Jika nilai perhitungan yang dilakukan berada pada range nilai warna kulit 
cabai maka warna cabai dapat diklasifikasi sesuai range nilai yang telah ditentukan 
klasifikasi fase kematangannya. Tabel hasil klasifikasi warna kulit cabai dengan deteksi 
warna dalam ruang krominan dapat dilihat pada tabel 2 berikut : 

Tabel 2. Hasil klasifikasi kematangan cabai. 
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Berdasarkan tabel diatas terdapat range cabai mentah dengan nilai Cb = (-20) - (-

11) , Cr= (-6) – (-1), cabai Setengah matang dengan nilai Cb = (-28) -  (-11), Cr = 16 - 
45, dan cabai matang dengan nilai Cb = (-36) -  (-14), Cr= 45 - 85. Pengujian sistem 
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telah dilakukan dengan melakukan pemrosesan terhadap 30 citra yang berekstensi *jpg. 
Dari 30 jenis citra tersebut telah diproses menggunakan metode transformasi warna 
YCbCr. Dimana pengujian sebanyak 10 buah pada masing-masing kondisi cabai yaitu, 
mentah, setengah matang, dan matang. 

Dari hasil pengujian tersebut didapatkan tingkat keberhasilan untuk   pengujian 
cabai matang mencapai 100%, untuk cabai yang setengah matang mencapai 90%, 
sedangkan untuk cabai mentah mencapai 100%. Hal ini terjadi karena adanya efek 
pencahayaan menyebabkan warna kulit cabai hasil cropping diluar range warna dan 
adanya kesalahan dalam mengklasifikasi fase kematangan cabai. Berikut adalah data 
hasil pengujian yang telah dilakukan. 

Tabel 4.4. Data Pengujian Cabai. 

 
Catatan :    

ü = Sesuai 
χ = Tidak Sesuai 

Pengujian sistem telah dilakukan dengan melakukan pemrosesan terhadap 30 citra 
yang berekstensi *jpg. Dari 30 jenis citra tersebut telah diproses menggunakan metode 
transformasi warna YCbCr. Dimana pengujian sebanyak 10 buah pada masing-masing 
kondisi cabai yaitu, mentah, setengah matang, dan matang diperoleh persentase 96 % 
dari 30 citra cabai yang berhasil 29 data dan yang gagal 1 data sehingga diperoleh 
perhitungan berikut : 
 
 
       
 
 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut :  
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1. Selain secara manual tomat dapat juga dideteksi secara otomatis menggunakan 
computer. 

2. Hasil deteksi yang dilakukan oleh pengolahan citra dengan metode transformasi 
warna YCbCr mempunnyai persentase ketepatan yang cukup baik, yaitu rata-
rata 93 % dengan contoh uji 30 sampel buah tomat dengan 10 sampel dari 
masing-masing fase kematangan. 

5.2 Saran 

Penelitian ini tentu saja masih banyak kekurangan, karena itu diperlukan saran 
dan kritik yang nantinya dapat digunakan untuk lebih mengembangkan aplikasi ini. 
Adapun saran-saran yang dapat digunakan untuk mengembangkan penelitian ini adalah 
sebagai berikut :  

1. Perlu dilakukan penelitian dengan model sistem warna yang berbeda misalnya 
transformasi warna RGB ke HIS atau sebaliknya. 

2. Untuk pengolahan akurasi agar lebih tinggi pre-processing citra dilakukan 
pengolahan citra seperti menghilangkan noise, memperjelas  features (fitur) data, 
memperkecil / memperbesar ukuran data. 

3. Bisa pengenalan pola seperti jaringan syaraf tiruan sehingga dapat mendeteksi 
benda yang memiliki nilai YCbCr yang berbeda pada intensitas cahaya yang 
berbeda. 
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