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Abstract. This study aims to explore the use of Convolutional Neural Networks (CNN) in feature extraction from
grayscale images for avocado object identification. The process begins with taking a grayscale image of the
avocado object to be recognized. Convolution is applied using a 3x3 horizontal Sobel kernel filter with a stride of
1 to the right, and a ReLU (Rectified Linear Unit) activation function to improve the network’s ability to extract
relevant features. After the convolution stage, pooling is carried out using the max pooling method to reduce the
image dimension while retaining important information, thereby speeding up the training process and reducing
the risk of overfitting. The processed image is then flattened to produce a feature vector that is ready to be used
in classification. The results of the study indicate that the CNN approach can be used as an effective method for
feature extraction and edge detection on avocado objects from grayscale images.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penggunaan Convolutional Neural Networks (CNN)
dalam ekstraksi fitur dari citra grayscale untuk identifikasi objek alpukat. Proses dimulai dengan pengambilan
citra grayscale dari objek alpukat yang akan dikenali. Konvolusi diterapkan menggunakan filter kernel Sobel
horizontal 3x3 dengan stride 1 ke arah kanan, serta fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear Unit) untuk
meningkatkan kemampuan jaringan dalam mengekstraksi fitur-fitur yang relevan. Setelah tahap konvolusi,
dilakukan pooling dengan metode max pooling untuk mengurangi dimensi citra sambil mempertahankan
informasi penting, sehingga mempercepat proses pelatihan dan mengurangi risiko overfitting. Citra yang telah
diproses kemudian di-flatten untuk menghasilkan vektor fitur yang siap digunakan dalam Kklasifikasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendekatan CNN dapat digunakan sebagai metode yang efektif untuk ekstraksi
fitur dan deteksi tepi pada objek alpukat dari citra grayscale.

Kata Kunci: Ekstraksi Fitur, Convolutional Neural Networks, Citra Grayscale

1. PENDAHULUAN

Pengolahan citra telah menjadi salah satu bidang yang sangat penting dalam
perkembangan teknologi informasi, terutama dalam konteks pengenalan objek (Gunawan &
Stefanus, 2021). Citra grayscale merupakan representasi dari satu saluran warna dalam
skala abu-abu yang berperan penting untuk pengenalan objek (Christian, 2022). Salah satu
metode dalam pengolahan citra adalah Convolutional Neural Networks (CNN), yang telah
terbukti efektif dalam pengenalan pola, termasuk dalam pengolahan citra grayscale, dan
menjadi pendekatan yang semakin populer untuk identifikasi objek (Hibatullah & Maliki,
2019).

Penerapan CNN dalam ekstraksi fitur dari citra grayscale dapat menyederhanakan
proses dibandingkan dengan citra berwarna yang memiliki tiga channel (RGB). Meskipun

citra RGB menawarkan detail warna yang kaya, citra grayscale memiliki keunggulan dalam
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penyederhanaan data, fokus pada detail visual, dan efisiensi penyimpanan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengeksplorasi penggunaan CNN dalam ekstraksi fitur untuk deteksi tepi
objek alpukat pada citra grayscale. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan
CNN dapat meningkatkan kinerja Kklasifikasi citra, tetapi masih sedikit yang fokus pada
ekstraksi fitur untuk deteksi tepi citra grayscale untuk objek alpukat (Falah & Purnamasari,
2019).

Pendekatan yang diusulkan dalam penelitian ini meliputi pengambilan citra grayscale
dari objek alpukat, diikuti dengan penerapan konvolusi menggunakan filter dengan kernel
Sobel horizontal 3x3 dengan stride 1 ke arah kanan, serta fungsi aktivasi ReLU (Rectified
Linear Unit). Setelah tahap konvolusi, max pooling diterapkan untuk mengurangi dimensi
citra sambil mempertahankan informasi penting, sehingga mempercepat proses pelatihan
dan mengurangi risiko overfitting. Citra yang telah diproses kemudian di-flatten untuk

menghasilkan vektor fitur yang siap digunakan dalam klasifikasi (Putra & Suartika, 2019).

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan Convolutional Neural Networks
(CNN) dalam pengenalan citra grayscale untuk identifikasi objek alpukat. Data diambil
melalui internet. Proses penelitian akan dilakukan melalui beberapa tahapan, termasuk
pengambilan citra, tahapan konvolusi, tahapan pooling dan tahapan flatten.
Input Citra

Dataset citra alpukat dipilih untuk digunakan. Citra alpukat tersebut kemudian diubah
menjadi format grayscale menggunakan Python di Jupyter Notebook sehingga dihasilkan

juga nilainya. Citra grayscale yang dihasilkan akan menjadi input untuk model CNN.

T— Nilai Citra GrayScale:

E [[171 170 168 166 165 164 165 165 165 165 165 164 162 159]
[157 157 158 158 159 160 160 161 16© 158 156 154 153 151]
[145 146 149 151 153 155 155 155 156 154 152 151 151 158]
[144 145 147 149 151 151 151 151 154 155 156 158 158 157]
[147 148 148 149 149 150 156 150 152 154 158 160 160 159]
[148 148 147 147 148 148 149 149 149 151 153 154 155 155]
[147 146 146 146 147 147 148 148 148 148 149 151 154 155]
[146 146 146 147 147 147 147 147 149 148 149 154 159 1lee]
[145 147 148 148 147 147 148 150 158 148 149 154 159 157]
[147 148 149 149 148 148 149 151 149 148 149 155 166 159]
[147 148 149 145 148 148 149 150 149 147 149 156 161 159]
[146 147 148 148 148 148 149 150 158 148 149 154 159 157]
[148 149 15 156 151 151 152 153 153 151 151 155 158 157]
[155 156 156 157 157 157 158 158 166 158 157 159 160 160]]

Gambar 1. Citra Grayscale dan Nilai Citra Grayscale
Tahapan Konvolusi, Pooling dan Faltten

Tahapan konvolusi dalam CNN adalah proses utama yang bertujuan untuk
mengekstrak fitur dari citra input. Pada tahap ini, filter atau kernel yang memiliki ukuran
tertentu diaplikasikan ke citra dengan cara menggeser filter tersebut di seluruh area gambar.

Setiap posisi filter menghasilkan nilai baru yang membentuk peta aktivasi. Proses ini juga
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melibatkan fungsi aktivasi, seperti ReLU (Rectified Linear Unit), yang mengubah nilai
negatif menjadi nol, sehingga hanya nilai positif yang dipertahankan. Dengan cara ini,
model dapat belajar untuk mengenali pola-pola penting dalam citra, seperti tepi dan tekstur,
yang esensial untuk identifikasi objek (Wahyu et al., 2019).

Setelah tahap konvolusi, proses pooling dilakukan untuk mereduksi dimensi peta
aktivasi dan mempertahankan informasi penting. Metode pooling yang digunakan pada
penelitian ini adalah max pooling, di mana nilai maksimum dari area tertentu diambil untuk
menghasilkan output yang lebih kecil namun tetap informatif. Tahap terakhir adalah
flattening, di mana output dari pooling diratakan menjadi vektor satu dimensi. Vektor ini
akan digunakan sebagai input untuk lapisan fully connected dalam model CNN,
memungkinkan klasifikasi akhir berdasarkan fitur-fitur yang telah diekstraksi sebelumnya

(Bowo et al., 2020).

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini adalah deteksi tepi untuk objek alpukat menggunakan metode
Canny. Penelitian ini menunjukkan bahwa deteksi tepi menggunakan metode Canny
menghasilkan morfologi garis yang lebih baik dibandingkan metode lain, dengan garis tepi

yang terlihat tebal dan jelas pada bagian dalam serta tepi gambar.
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Gambar 2. Hasil Deteksi Tepi menggunakan Canny
Berdasarkan nilai citra grayscale yang didapatkan pada Gambar 1. dilakukan tahapan

konvolusi. Pertama dilakukan pemrosessan untuk menampilkan citra grayscale dengan hasil

seperti Gambar 3.
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Gambar 3. Tampilan Citra Grayscale yang Mewakili Tingkat Keabuan
Lalu dilakukan filttering dengan menggunakan langkah-langkah dibawah ini:

e Pilih area matriks sesuai ukuran filter.
e Lakukan perkalian titik setiap elemen filter (kernel) dengan elemen dari area matrik
yang dipilih. Kernel yang digunakan adalah kernel sobel horizontal 3x3 dengan nilai:
-1 0 1
{—2 0 2]
-1 0 1
Kernel ini dipilih karena kemampuannya memberikan informasi arah pada tepi
yang terdeteksi. Dengan memisahkan komponen horizontal dan vertikal, kernel ini
memungkinkan analisis mendalam terhadap struktur objek dalam citra grayscale. Selain
itu, penggunaan kernel (3x3) menjaga efisiensi komputasi selama konvolusi,
mempercepat pelatihan model CNN tanpa mengorbankan kualitas fitur yang
diekstraksi.

Sebagai contoh untuk posisi (0,0):

171 170 168

(-1 (@171 (0) (170) (1) (168) —171 0168
(—=2) (A57) (0) (157) (2) (158)] —» |—-3140316
-1 @45 O -1 (@) (49 —145 0 149

e Lalu jumlahkan hasil perkalian untuk menghasilkan satu nilai output.
(-171) + 0+ 168 + (-314) + 0 + 316 + (-145) + 0 + 149 = -3
e Masukkan hasil perkalian ke dalam Peta Aktivasi.
o  Geser filter ke posisi berikutnya (dalam penelitian ini ke arah kanan) dan ulangi langkah

2—4 sampai seluruh area citra selesai diproses.

Peta Aktivasi

[[-3 -3 -3 -6 -4 -3 -1 7 12 12 18 12]
[-12 -15 -13 -12 -5 -1 -5 1 18 7 3 6]
[-11 -14 -13 -9 -3 @ -9 -11 -6 -9 -5 4]
[ -4 -5 -7 -5 -3 -1 -7 -14 -18 -18 -8 2]
[ 2 1 -4 -4 -4 -3 -2 -8 -15 -15 -11 -5]
[ 3 @ -4 -3 -3 -3 -2 -3 -6 -15 -22 -15]
[-2 -3 -2 @8 -2 -4 -5 @ 8 -21 -35 -19]
[-8 -4 2 3 -3 -9 -6 6 2 -25-41 -16]
[-9 -4 4 4 -4-11 -2 11 1 -29 -44 -14]
[-8 -4 3 3 -4 -9 -1 11 1 -31 -45 -13]
[-8 -4 & @ -4 -8 -3 9 4 -25-39 -11]
[-7 -4 -3 -2 -4 -7 -5 6 8-15 -27 -8]]
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Gambar 4. Hasil Peta Aktivasi dari Nilai Citra Grayscale
e Buat hasil saluran sebagai matriks konvolusi akhir.
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Gambar 5. Hasil Matriks Konvolusi Akhir
Penelitian ini menggunakan max pooling dengan kernel 3x3 dengan hasil yang

terlihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil Max Pooling pada Pooling Layer
Pada tahap akhir hasil max pooling kemudian dilakukan tahapan flatten.
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Gambar 7. Hasil Flatten
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Proses flatten yang dilakukan pada akhir tahapan menghasilkan vektor satu dimensi
yang siap untuk digunakan dalam langkah-langkah selanjutnya, seperti Kklasifikasi atau
deteksi objek.

Setelah dilakukan tahapan konvolusi, maka dilakukan deteksi tepi dengan
menggunakan metode Canny yang diimplementasikan menggunakan Python pada Jupyter
Notebook dengan tahapan sebagai berikut:

e Dilakukan proses pengolahan citra yang bertujuan untuk mengurangi noise dan detail
yang tidak diinginkan dalam gambar.

e Setelah citra dihaluskan, langkah berikutnya adalah mencari gradien untuk mendeteksi
perubahan intensitas warna dalam citra.

e Tahapan selanjutnya adalah mempertajam tepi yang terdeteksi.

e Diterapka double thresholding untuk menghasilkan citra biner. Dalam langkah ini, dua
ambang batas ditetapkan, satu untuk tepi kuat dan satu untuk tepi lemah.

e Lalu dilakukan identifikasi pada tahap edge tracking by hysteresis untuk
mempertahankan tepi-tepi penting dalam citra, sehingga hasil deteksi tepi menjadi lebih
akurat dan jelas.

. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan Convolutional
Neural Networks (CNN) untuk pengenalan citra grayscale dalam identifikasi objek alpukat
berhasil mencapai tujuan yang diharapkan. Hasil analisis menunjukkan bahwa model CNN
mampu mengekstraksi fitur-fitur relevan dan efektif untuk deteksi tepi objek menggunakan
metode Canny. Selain itu, model ini juga dapat digunakan untuk deteksi kontur, segmentasi
citra, dan aplikasi lainnya. Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih

lanjut dalam bidang pengenalan citra serta klasifikasi objek di berbagai sektor.
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