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Abstrak— There are several types of rice circulating in Indonesian society, namely: fragrant pandan rice, 
rojolele, membramo, IR 64, IR 42, C4, etc. To get rice quality assurance, it is necessary to check the quality 
of rice which is usually done by experienced inspectors. This study aims to produce a tool for inspectors who 
can process the image of rice and classify the quality of rice and analyze the performance of the 
classification system. The steps that will be carried out include: preprocessing, feature extraction, and 
classification. The feature extraction method used is Statistical Feature Extraction in terms of its texture 
which is one of the physical characteristics of rice. While for classifying quality using the Fuzzy C-Means 
(FC-M) method. From the results of the study, it was found that the 3 final cluster centers were center cluster 
1 (5.89333; 2.05), center cluster 2 (6.28199; 2.546), and center cluster 3 (6.96583; 2.999167) and validation 
was generated amounting to 92.82%. 
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I. PENDAHULUAN 

Pada negara-negara di dunia khususnya Indonesia, beras 

merupakan komponen yang penting dalam makanan sehari-

hari. Menurut Survei Sosial Ekonomi Nasional 2009-2013 

konsumsi beras di Indonesia mencapai 85.514 per kapita/tahun 

pada tahun 2013 [1]. Semakin bertambahnya penduduk di 

Indonesia, kebutuhan beras juga semakin bertambah. Namun 

harga beras yang beredar di pasaran terus melonjak sehingga 

banyak pedagang yang menjual beras dengan kualitas yang 

kurang baik. Sayangnya masih banyak konsumen yang belum 

tahu bagaimana cara membedakan beras dengan kualitas yang 

baik atau kualitas rendah dan mereka tidak peduli dengan beras 

yang mereka konsumsi. Oleh karena itu, diperlukan standar 

kualitas mutu yang harus ditetapkan oleh pihak gudang 

distributor beras. 

Proses pengujian yang di tetapkan dari pihak Bulog terdapat 

dua tahap, yaitu uji visual dan uji laboratorium. Uji kualitas 

beras secara visual dapat dilihat dari keutuhan, kebersihan, dan 

putihnya beras [2]. Pengujian beras secara visual selama ini 

masih menggunakan cara manual sehingga dikhawatirkan 

masih terjadi kesalahan karena terbatasnya pengelihatan 

manusia. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem untuk 

mengefisienkan pengujian beras secara visual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gbr. 1  Macam-macam beras dan ukurannya  

Masalah mengklasifikasikan kualitas beras dapat 

diselesaikan dengan menerapkan ilmu computer vision. 

Beberapa penelitian untuk  identifikasi kualitas beras sudah 

pernah dilakukan untuk menguji kualitas beras berdasarkan 

keutuhan beras oleh Ajay, et al [3]. Penelitian lainnya mengenai 

klasifikasi kualitas beras berdasarkan ciri fisik yaitu tekstur 

beras oleh Suminar [4] dengan ekstraksi ciri statistik 

menggunakan K-Nearest Neighbour (KNN). Penelitian ini 

menghasilkan akurasi sebesar 84,167%. Penelitian lainnya oleh 

Somantri, et al [5] mengenai identifikasi mutu fisik beras 

dengan pengolahan citra dan Jaringan Syaraf Tiruan (JST). 

Warna beras dianalisis menggunakan model warna Red, Green, 

Blue (RGB) dan Hue, Saturation, Intensity (HSI) sedangkan 

bentuk beras dianalisis secara geometris meliputi roundness, 

luas, keliling dan panjangnya.  
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Dengan mengaju pada penelitian-penelitian sebelumnya 

penelitian ini digunakan metode FCM  untuk 

mengklasifikasikan kualitas beras.  

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengolahan Citra 

Istilah pengolahan citra digital secara umum didefinisikan 

sebagai pemrosesan citra dua dimensi dengan komputer. Untuk 

menyelesaikan masalah noise, pencahayaan, sudut 

pengambilan dengan menggunakan pemerataan histogram dan 

thresholding. Histogram dalam suatu citra digunakan untuk 

melihat frekuensi kemunculan dari setiap pixel-pixel dari setiap 

intensitas warnanya [7] [6], seperti abu-abu adalah 0-255. 

Histogram terdiri dari 2 bentuk, yaitu original histogram dan 

cumulative histogram. Dari kedua bentuk ini, nilai frekuensi 

setiap pixelnya atau biasa disebut dengan count (axis y) dapat 

digantikan dengan nilai histogram ternormalisasi. 

Menghitung nilai histogram yang telah ternormalisasi pada 

citra  (pi). i merupakan tiap pixel. 

 

𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 … … … … … … … … … … … … … … … … (2.1) 

 

Dengan ni adalah jumlah pixel dengan tingkat keabuan i dan 

N menyatakan banyaknya pixel pada citra. 

B. Thresholding 

Thresholding adalah suatu proses yang digunakan untuk 

menghasilkan citra biner yaitu citra yang memiliki dua nilai 

tingkat keabuan, yaitu : hitam dan putih bergantung apakah 

nilai pixel asli tersebut lebih besar atau lebih kecil dari nilai T 

[7] [8] [9]. Pixel akan diubah menjadi putih jika nilai tingkat 

keabuannya lebih besar daripada T, dan akan diubah menjadi 

hitam jika nilai tingkat keabuannya lebih kecil atau sama 

dengan T. Nilai T dapat ditentukan dengan banyak cara, salah 

satunya adalah melalui perhitungan dimana nilai rata-rata 

jumlah pixel yang memiliki nilai di bawah T sama dengan nilai 

rata-rata pixel yang memilliki nilai di atas T. Untuk perhitungan 

ini, nilai T yang didapat untuk citra yang memiliki histogram 

yang telah ter-ekualisasi adalah berkisar antara 127 dan 128.  

 

𝑓(𝑥, 𝑦)′ = {
𝑎1, 𝑓(𝑥, 𝑦) < 𝑇

𝑎1, 𝑓(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇
} … … … … … … … … (2.2) 

 

C. Segmentasi Fuzzy C-Means(FCM) 

Segmentasi adalah metode pemisahan suatu objek yang 

menjadi bagian penting dari latar belakang objek atau membagi 

citra kedalam beberapa objek atau daerah. Pada penelitian ini 

segmentasi dilakukan untuk mendapatkan obyek figtur beras 

dengan cara klasterisasi pixel berdasarkan informasi spasial 

menggunakan Fuzzy C-Means (FCM) [9] [10]. Tujuan 

digunakannya faktor informasi spasial (local spatial similarity) 

dalam segmentasi obyek menggunakan FCM adalah untuk 

meningkatkan kualitas hasil segmentasi citra gambar dengan 

memperhatikan korelasi ketetanggaan setiap pixel dalam 

penentuan masuknya suatu pixel kedalam kluster tertentu. 

Untuk mengubah nilai pixel dengan faktor pengaruh korelasi 

antar pixel ditunjukkan dengan persamaan berikut ini [3] [9] 

[11]: 

 

𝑤𝑖 =
∑ (𝐹𝑖𝑗 . g(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖))

𝑗∈𝛺𝑖

∑ 𝐹𝑖𝑗𝑗∈𝛺𝑖

 … … … … … … … … (2.2) 

 

Parameter j merupakan pixel tetangga dari center ke-i. 

Penjumlahan j sebanyak ketetanggaan dalam ukuran window 

tertentu. Nilai dari local image feature pada pixel citra akan 

memberikan pengaruh dalam perhitungan pembobotan setiap 

pixel pusatnya terhadap sekitarnya. Selanjutnya bobot pixel 

digunakan sebagai perhitungan keanggotaan pixel pada setiap 

klaster dengan rumus sebagaimana berikut [9] [10]: 

 

𝝁𝒌  (𝒙𝒊𝒚𝒊) =
(𝒘𝒊 − 𝒗𝒌)−

𝟐
𝒎−𝟏

∑ (𝒘𝒊 − 𝒗𝒌)−
𝟐

𝒎−𝟏
𝒒−𝟏
𝒋=𝟎

 … … … … … … (𝟐. 𝟑) 

 

Dimana (xi,yi) merupakan setiap pixel citra, m merupakan 

konstanta eksponen pembobotan untuk keanggotaan. 

∑ (𝒘𝒊 − 𝒗𝒌)𝒒−𝟏
𝒋=𝟎 dengan nilai vj merupakan pusat kluster pada 

kluster ke-0 hingga kluster ke-c-1. Setelah didapatkan nilai 

keanggotaan tiap pixel pada masingmasing kluster kemudian 

dicari nilai pusat kluster dari keanggotaan pixel yang telah 

mendapat pembobotan. Persamaan untuk mencari pusat kluster 

ditunjukkan dengan persamaan dibawah ini  [9] [10]: 

 

𝒗𝒌 =
∑ (

𝒌
(𝒙𝒊, 𝒚𝒊))

𝒎

𝒘𝒊𝒙𝒊,𝒚𝒊

∑ (
𝒌

(𝒙𝒊, 𝒚𝒊))
𝒎

)𝒙𝒊,𝒚𝒊

𝒎  … … … … … … … (2.4) 

 

Local image feature dihitung berdasarkan jarak dan selisih 

nilai keabuan ketetanggaan yang selanjutnya digunakan untuk 

menghitung bobot pixel. Bobot pixel yang dihasilkan 

digunakan  untuk proses klasterisasi. Dari hasil klasterisasi 

dipilih klaster yang merupakan obyek berupa gambar elips. 

Kemudian dibentuk gambar monokrom dengan obyek bernilai 

1 dan latar belakang bernilai 0.  

 

III. METODE PENELITIAN 

Berdasarkan acuan penelitian-penelitian sebelumnya 

diambil 100 foto beras, 100 gambar untuk masing – masing 

jenis beras C4 dan IR64.  Setiap foto diambil dengan kamera 

smartphone 8 megapixel dengan mode manual. Data gambar 

diambil dengan rasio 1:1 berukuran 6 x 6 cm dengan latar 

belakang berwarna hitam agar proses segmentasi atau 

pemisahan objek dengan latar belakang lebih mudah. Proses 

kerangka kerja penelitian ini seperti terlihat pada gambar 

berikut; 
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Gbr. 2  Diagram Alir Penelitian 

 

A. Pre-processing 

Pada tahap ini data gambar digital beras yang telah 

dikumpulkan untuk tahap testing diproses menjadi data 

tekstual. Data yang diakuisisi adalah jumlah beras, nilai putih, 

nilai bersih, dan nilai utuh beras akan dilakukan proses 

segmentasi berbasis histogram. Tujuan segmentasi adalah 

mendapatkan representasi sederhana dari suatu citra sehingga 

lebih mudah dalam pengolahannya. Hasil segmentasi diberi 

label pada setiap region dengan labelling. Jumlah bulir beras 

didapatkan dari jumlah objek yang diberi label. 

B. Proses segmentasi FCM 

Fuzzy C-Means adalah suatu teknik clustering (pengelom-

pokan) data di mana keberadaan titik-titik data dalam suatu 

cluster ditentukan oleh derajat keanggotaan. Penentuan titik 

cluster dilakukan secara berulang-ulang hingga diperoleh data 

yang akurat berdasarkan derajat keanggotaannya. Perulangan 

ini didasarkan pada minimalisasi fungsi obyektif yang meng-

gambarkan jarak dari titik data ke pusat cluster yang terbobot 

oleh derajat keanggotaan. Akibat adanya derajat keanggotaan 

tersebut, maka suatu titik data bisa dimiliki lebih dari satu 

kelompok. Untuk menghitung pusat cluster dengan persamaan 

berikut; 

 

𝑉𝑖𝑗 =
∑  (𝜇𝑖𝑘

𝑛
𝑘=0 )𝑤  . 𝑥𝑘𝑗

  ∑ (𝜇𝑖𝑘)𝑤𝑛
𝑘=1

 … … … … … … … … … (3.1) 

 

Dengan menggunakan fungsi objektif Fuzzy C-Means 

mempartisi data masuk ke dalam cluster-cluster hingga 

optimasi dari fungsi objektif tercapai dengan persamaan 

sebagai berikut; 

 

𝑃𝑡 = ∑ ∑ ( [∑ ( 𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)
2

𝑚

𝑗=1
] (𝜇𝑖𝑘)2) … … (3.2)

𝑚

𝑘=1

𝑚

𝑗=1
 

 

Setelah diketahui fungsi objektif tercapai lalu bisa 

melakukan penghitungan fungsi ik yang diberbarui dengan 

persamaan berikut; 

 

𝜇𝑖𝑘 =
[∑  (𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1 − 𝑣𝑘𝑗)𝑤 ]

−1
𝑤−1

 ∑ [𝑐
𝑘=1 ∑  (𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1 − 𝑣𝑘𝑗)𝑤  ]

−1
𝑤−1

 … … … … … …  (3.3) 

 

C. Validasi dan Evaluasi 

Untuk pengukuran dan validasi dilakukan untuk memastikan 

ketepatan hasil clustering. Proses validasi tersebut dengan 

membandingkan rata-rata pusat cluster akhir Dalam tahap ini 

dilakukan validasi dan pengukuran keakuratan hasil yang 

dicapai oleh model menggunakan teknik menghitung nilai 

PNSR  dan MSE. 

 

𝑃𝑁𝑆𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10 + (
𝐶2𝑚𝑎𝑥

√𝑀𝑆𝐸
) … … … … … … … … … (3.4) 

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀. 𝑁
 ∑ ∑(𝑓(𝑥, 𝑦) −  (𝑔(𝑥, 𝑦)

𝑁−1

𝑦=0

)2

𝑀−1

𝑥=0

… … … (3.5) 

 

IV. HASIL DAN KESIMPULAN 

A. Hasil 

Beras yang akan dijadikan objek diambil gambarnya 

menggunakan kamera dengan jarak dari lensa ke beras sekitar 

20 cm, dengan latar belakang warna hitam, proses ini mengacu 

pada beberapa penelitian serupa ketika proses pengambilan 

citra pada objek dengan kamera pembentuk citra [3] [4] [7]. 

Proses pengambilan citra beras dengan kamera dilakukan 

seperti pada Gambar 4. 

 

 

Gbr. 5  Citra Beras 

 

Citra beras yang diperoleh dari proses pemotretan masih 

pada format ruang warna YCbCr. Maka, untuk pemrosesan 

berikutnya diperlukan perubahan dari YCbCr ke dalam format 

warna RGB perlu diproses kembali untuk dirubah kedalam 

format grayscale. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 

pemoresan citra untuk dilakukan binerisasi citra. Proses 

tersebut dilakukan dengan menggunakan metode global 

thresholding. Setelah citra diubah kedalam warna grayscale 
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dilanjutkan dengan mengubah citra grayscale menjadi citra 

hitam putih (binerisasi citra).  

Dengan hasil akhir citra biner / hitam putih, maka proses 

segmentasi citra dengan konversi citra ke dalam beberapa 

langkah tersebut selesai dilakukan. Citra biner inilah yang 

nantinya diukur dimensinya. Setelah diperoleh hasil dalam 

pixel maka di dapat data sampel beras yang digunakan pada 

penelitian ini sebanyak 20 dengan fitur X1 yaitu panjang beras 

(mm) dan X2 yaitu lebar beras (mm) dengan rincian pada Tabel 

4. 

TABEL 4 

HASIL PENELITIAN 

Sampel 
Figtur 

X1 X2 

1 5,52 2,04 

2 6,51 2,43 

3 6,22 2,24 

4 7,24 3,15 

5 6,45 2,82 

6 6,01 2,54 

7 6,19 2,01 

8 7,14 3,11 

9 5,97 2,10 

10 6,76 3,24 

11 6,96 2,89 

12 7,10 3,07 

13 6,98 3,06 

14 7,10 2,94 

15 6,22 2,70 

16 7,25 2,06 

17 6,62 2,98 

18 7,25 2,74 

19 6,62 2,99 

20 6,66 2,76 

B. Kesimpulan 

Fuzzy-Means Clustering merupakan metode klasterisasi 

berdasarkan persamaan karakteristik, dan merupakan metode 

yang sangat berguna karena mampu mentranslasi ukuran 

persamaan yang intuitif menjadi ukuran yang kuantitatif. 

Penelitian ini menggunakan 20 data uji, dimana ke-20 data 

tersebut dibagi menjadi 3 cluster dengan keterangan Cluster 1 

merupakan beras kualitas buruk , Cluster 2 beras kualitas 

sedang, dan Cluster 3 beras kualitas baik. Dari hasil penelitian, 

didapatkan 3 pusat cluster akhir yaitu pusat cluster 1 

(5,89333;2,05), pusat cluster 2 (6,28199;2,546), dan pusat 

cluster 3 (6,96583;2,999167) serta dihasilkan validasi sebesar 

92,82% yang menunjukkan bahwa program ini dapat dijadikan 

sebagai acuan dalam klasterisasi kualitas beras. 

 

 

 

Gbr. 6  Hasil Segmentasi FCM 
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