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Abstrak

Telur ayam adalah bahan makanan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Disamping
harganya yang murabh, telur memiliki protein yang bermutu tinggi dan memiliki susunan asam amino essensial
yang lengkap sehingga telur banyak dijadikan sebagai bahan olahan makanan, seperti roti dan pizza. Akan
tetapi, telur yang dihasilkan-dari-masing-masing peternakan_memiliki-perbedaan kualitas dan kesegaran.
Kualitas dan kesegaran ini salah satunya dapat dilihat dari ketinggian albumen/putih telur, semakin tebal
albumen telur, maka kualitas dan kesegarannya akan semakin baik. Kualitas kuning telur dapat dilihat dari
warna kuning telur. Warna kuning telur memiliki tingkatan dari 1 sampai 15. Biasanya untuk menentukan
tingkat warna kuning telur, digunakan alat yang disebut dengan Yolk Color Fan. Namun, untuk mencocokkan
warna kuning telur dengan menggunakan Yolk Color Fan secara kasat mata, hasil yang didapat akan bersifat
subjektif sehingga adanya perbedaan-perspektif yang dlsebabkan oleh beberapa faktor seperti cahaya dan
perbedaan kemampuan penglihatan seseorang.

Dalam Tugas Akhir ini penulis membahas bagalmana cara mendeteksi kualitas dan kesegeran dari
bagian albumen, dan mendeteksi kualitas kuning telur dari warna kuning telur ayam negeri. Terdapat
beberapa metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi kualitas dan kesegaran telur dan kuning telur. Pada
Tugas Akhir ini penulis menggunakan metode Fuzzy Color Histogram (FCH), Histogram Equalization dan
deteksi tepi dengan klasifikasi-K-Nearest Neighbor (K-NN) yang diawali dengan, proses prepocessing yang
terdiri dari operasi cropping dan resizing, RGB to grayscale, RGB to CMYK, RBG|to HSV, otsu, Strel (Disk-
12), threshold, erosi, filling, deteksi tepi dan deteksi jarak.

Hasil penelitian Tugas Akhir ini didapatkan nilai akurasi deteksi kualitas kuning telur adalah 76%
dengan waktu komputasi 5.707324s detik, dan nilai akurasi deteksi kualitas kesegaran telur adalah 65%.
Diharapkan dengan kemampuan sistem ini, dapat membantu pengguna Yolk Color Fan sehingga dapat
dijadikan standar akurasi yang tepat dalam pengukuran kualltffls kuning telur daln juga kualitas telur ayam
negeri. \

Kata kunci: Histogram Equalization, Fuzzy Color Histogram (F¢H), K-Nearest Neighbor (K-NN)

Abstract

Indonesian people commonly consume chicken egg as an ingridient. Not only'cheap, but egg also has a high-
quality protein and a complete composition of essential amino acids. Therefore, many people use an egg as ingredients
to make some foods, such as bread and pizza. However, eggs have a different quality and freshness in each farm. The
quality and freshness can be seen by the height of albumen/egg white. While to detect the quality of yolk, we can see
from the color of yolk itself. The higher-the albumen level, the more freshness the egg can be. Yolk color has a level
of 1 to 15. And tipically for determining the color of yolk, we use a tool called Yolk Color Fan. However, to match the
color of the yolk by using Yolk Color Fan with naked eye, the results would be subjective so there will be differences
in any perspectives caused by several factors such as light and differences in visual abilities of a person.

In this final project, the author discusses how to detect the quality and the freshness from the albumen and
to detect the quality of yolk from the color of chicken egg yolk. There are several methods that can be used to detect
the quality and freshness of the yolk. In this final project the author uses Fuzzy Color Histogram (FCH), Histogram
Equalization and edge detection with K-Nearest Neighbor (K-NN) classification method, which begins with the
preprocessing consisting of cropping, resizing, RGB to grayscale, RGB to CMYK, RBG to HSV, otsu, Strel (Disk-12),
threshold, erosion, filling, edge detection and distance detection.

The results of this final project are obtained 76% accuracy of the yolk quality detection with computing time
5.707324s seconds, and 65% accuracy of quality and freshness detection of chicken egg. With this system capabilities,
the author expect that it can help Yolk Color Fan user well. Thus, it can be used as a proper standard of accuracy in
measuring the quality of the yolk and the quality and freshness of negeri chicken eggs.

Keyword: Histogram Equalization, Fuzzy Color Histogram (FCH), K-Nearest Neighbor (K-NN)




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.3, No.2 Agustus 2016 | Page 1604

1. Pendahuluan

Slogan "Empat Sehat Lima Sempurna” mengatakan bahwa telur merupakan lauk yang bergizi tinggi.
Umumnya bahan makanan yang satu ini hampir setiap hari ada dalam hidangan menu makanan. Telur adalah bahan
makan yang simpel namun banyak dijadikan masyarakat sebagai sumber makanan utama. Bahan makanan yang
memiliki isi berwarna kuning ini memang sangat lezat untuk disantap.

Secara umum telur ayam negeri merupakan telur yang sering dikonsumsi oleh masyarakat karena
mengandung gizi dan protein yang melimpah. Namun, kita harus teliti dalam memilih telur sebelum dikonsumsi
karena ada kemungkinan telur yang dijual telah rusak atau mengalami penurunan kualitas. Hal ini disebabkan terlalu
lamanya penyimpanan atau proses angkut telur. Beberapa cara untuk memilih telur yang baik kualitas dan
kesegarannya, salah satunya dapat dilihat dari ketebalan putih telurnya. Kualitas kuning telur dapat dilihat dari warna
kuning telurnya.

Dalam Tugas Akhir sebelumnya yang berjudul “Klasifikasi Jenis dan Kualitas Telur Asin berdasarkan
Warna Kuning Telur menggunakan Transformasi LBP (Local Binary Pattern) dan Metoda SVM (Support
Vector Machine)” yang dikarang oleh Shintya Yosvine Monro [21] meneliti tentang kualitas telur asin dengan
menggunakan pengolahan citra digital. Akurasi yang diperoleh sebesar 81,25%. Metode eksraksi ciri yang digunakan
adalah LBP (Local binary pattern). Dan-metode klasifikasi yang digunakan adatah-SVM (Support Vector Machine).

Warna berperan sebagai faktor penting dalam sistem visual manusia. Pendeteksian kualitas kuning telur dapat
dilihat dari kenampakan dan warna kuning telur. Pendeteksian kualitas telur itu sendiri dapat dilihat dari ketinggian
putih telurnya. Maka penelitian pada Tugas Akhir ini penulis menggunakan metode Histogram Equalization, Fuzzy
Color Histogram (FCH), dan deteksi tepi. Metode Histogram Equalization melebarkan histogram sehingga perbedaan
piksel menjadi lebih besar |atau dengan kata lain informasi menjadi lebih kuat sehingga mata dapat menangkap
informasi yang disampaikan. Kemudian metode-ekstraksi ciri Fuzzy Celor Histogram (FCH) mempertimbangkan
persamaan warna pada tiap pixel warna yang terastia\s\ikan,ke' semua bin histogram melalui fuzzy set membership
function. Selanjutnya deteksi tepi digunakan untuk mendeteksi ketebalan putih telur, sehingga kita dapat mendeteksi
kualitas dan kesegaran telur ayam negeri. Untuk metode klasifikasi yang digunakan adalah K-Nearest Neighbor (K-
NN) yang dibagi menjadi dua bagian, yaitu tahap pelatihan dan tahap pengujian. Tahap pelatihan bertujuan untuk
mendapatkan fitur-fitur penting hasil proses ekstraksi ciri yang akan menjadi masukan untuk tahap pengujian. Tahap
pengujian bertujuan untuk melihat bagalmana perangkat lunak berjalan dari awal sampai akhir dengan beberapa
parameter pengujian.

2. Dasar Teori
2.1. Definisi Telur . .

Telur merupakan bahan makanan yang sangat akrab dengan kehidupan kita. Telur adalah salah satu bahan
makanan hewani yang dikonsumsi selain daging, ikan, dan susu. Umumnya telur yang dikonsumsi berasal dari
berbagai jenis unggas, seperti ayam, bebek, dan angsa. Sebagai sumber protein, telur mempunyai banyak kelebihan
yaitu kandungan asam amin‘o yang lengkap. Telur digemari oleh banyak orang karena rasanya yang enak dan lezat.
Telur juga berfungsi dalam aneka ragam pengolahan bahan makanan. Selain itu, telur juga termasuk bahan makanan
sumber protein yang relatif murah dan mudah dltemukan Hampir semua orang membutUhkan telur [11].

2.2. Komponen Telur

.

Gambar 2.1 Komponen Telur (Sumber Professmnal Baking 4th Edition, Wayne Gisslen [17])

Menurut Paula Figoni [6], telur memiliki beberapa komponen didalamnya yaitu:
Putih telur
Kuning telur (Yolk)
Kulit telur (Shell)
Rongga udara (Air Cell)
Chalazae
2.3. Kualltas Telur
Di dalam penelitiannya, Bowo Bangun [4] menerangkan bahwa kualitas telur dapat dilihat dari segi indeks
albumen, indeks yolk, dan warna yolk.
1. Indeks albumen
Indeks albumen merupakan salah satu parameter kualitas internal telur yang mengarah pada kekentalan
albumen. Indeks albumen dapat dihubungkan dengan tinggi dan lebar albumen.Indeks albumen merupakan
perbandingan antara tinggi albumen dengan diameter rata-rata albumen kental. Dalam penelitiannya,
Prasetyo et al.[18] menemukan bahwa penggunaan probiotik dalam ransum dapat meningkatkan indeks
albumen pada telur ayam arab.

abrwpnE



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.3, No.2 Agustus 2016 | Page 1605

2. Indeks Yolk
Indeks yolk yaitu perbandingan antara tinggi dan lebar yolk.
3. Warnayolk

Kecerahan yolk merupakan salah satu indikator yang dapat digunakan untuk menentukan kualitas telur.
Untuk mengukur kualitas yolk dapat digunakan alat roche yolk colour fan. Cara pengukurannya sangat
mudah dilakukan karena yolk tinggal dicocokkan dengan warna pada alat tersebut. Berdasarkan pengukuran
dengan alat tersebut maka yolk yang baik berada pada kisaran angka 9--12 (Sudaryani, [7]). Dalam hasil
penelitiannya, Akbarillah et al. [3] melaporkan warna yolk yang cerah (orange) pada telur merupakan warna
yang diminati konsumen.

Menurut Kurtini et al. [9], kualitas warna yolk ditentukan secara visual, yaitu membandingkan dengan
berbagai warna standar dari yolk colour fan berupa lembaran kipas warna standar dengan skor 1--15 dari
warna pucat sampai orange tua (pekat).

2.4. Yolk Color Fan

Gambar 2. 2 Yolk Color Fan (Sumber: DSM Products [12])
Pada saat ini Yolk Color Fan adalah pembanding yang paling umum digunakan ini terdiri dari serangkaian
15 plastik berwarna. Kualitas warna-yolk-ditentukan secara visual, yaitu-membandingkan dengan berbagai warna
standar dari yolk color fan berupa lembaran kipas "War_na standar dengan skor 1-15 dari warna pucat sampai orange
tua (pekat). Penggunaan kipas tersebut paling popular di‘seluruh dunia. Warna yolk yang disukai konsumen ada pada
kisaran skala 9-12.

2.5. Citra Digital
A. Definisi Citra Digital =

Citra digital dapat dinyatakan sebagal suatu fungsi dua dimensi f(x y), dengan| X maupun y adalah posisi
koordinat sedangkan f merupakan amplitudo pada posisi (x,y) yang sering dikenal sebagai intensitas atau grayscale.
Nilai intensitas diskrit mulai dari 0 sampai 255, begitu pula nilai-nilai X, y, dan f(x,y) harus berada pada jangkauan
atau range tertentu yang jumlahnya terbatas. Citra yang ditangkap oleh kamera dan telah dikuantisasi dalam bentuk
diskrit dinamakan citra digital. Citra digital tersusun dari sejumlah nilai tingkat keabuan yang disebut piksel pada
posisi tertentu. Secara matematis persamaan untpk fungsi intensitas f(x,y) adalah:

| 0 <f(x,y)< o | 2.1)

Misalkan f merupakan sebuah citra digital 2 dimensi berukuran NxM. Maka representasi f dalam sebuah
matriks dapat dilihat pada gambar di bawah ini, di mana f(0,0) berada pada sudut Kiri atas dari matriks tersebut,
sedangkan f(n-1,m-1) berada pada sudut kanan bawah ([10], [13])
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B. Konsep Citra Warna Pt
a) RGB ) '

Suatu citra dalam model RGB terdiri dari tiga bidang citra yang saling lepas, masing-masing terdiri dari warna
utama: merah, hijau dan biru. Suatu warna dispesifikasikan sebagai campuran sejumlah komponen warna utama.
Gambar dibawah menunjukkan bentuk geometri dari model warna RGB untuk menspesifikasikan warna
menggunakan sistem koordinat Cartesian. Spektrum greyscale (tingkat keabuan) yaitu warna yang dibentuk dari
gabungan tiga warna utama dengan jumlah yang sama, berada pada garis yang menghubungkan titik hitam dan putih.

Biru(0,0,B)

‘ Putih(R,G, B
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Gambar 2. 3 Representasi Ruang Warna RGB (Sumber: Teori dan Aplikasi Pengolahan Citra (2013) [1])

Dalam Tugas Akhir ini juga digunakan jenis pencitraan HVC. HVC (Hue, Value, Chrome) biasa disebut juga
dengan HSV (Hue, Saturation, Value). Hue adalah ciri paling jelas dari warna, menunjukkan warna-warna utama yang
direpresentasikan dalam bentuk heksagonal. Terdiri dari warna merah, kuning, hijau, cyan, biru, dan magenta. Chrome
adalah kemurnian warna. Warna chrome tinggi terlihat kaya dan penuh. Warna chrome rendah terlihat kusam dan abu.
Kadang-kadang chrome disebut saturasi. Value adalah nilai terang atau gelap warna. Kadang-kadang warna terang
disebut tints, dan warna gelap disebut shades. Warna dengan chrome tinggi harus memiliki value medium (ketika
dibuat dengan campuran warna subtraktif) ([11],[13]).

2.6 Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital adalah pemrosesan citra dua dimensi atau tiga dimensi oleh komputer. Masukan dari
sistem komputer tersebut berupa sinyal elektrik yang dapat direpresentasikan dalam bentuk numerik. Karena itu
dibutuhkan digitizer untuk mengubah citra kontinyu ke dalam suatu bentuk numerik, contohnya adalah kamera digital,
web camera, scanner, dan lain-lain. Kemudian hasil dari proses tersebut harus dapat dinilai oleh mata manusia melalui
suatu penampil (display), biasanya berupa graphic monitor.

2.7  Fuzzy Color Histogram

Fuzzy Color Histogram (FCH) merupakan salah satu metode untuk mempresentasikan informasi warna
dalam citra digital ke dalam bentuk-histogram. Metode ini mempertimbangkan-persamaan warna pada tiap piksel
warna yang terasosiasikan ke semua bin histogram melalui fuzzy set membership function. Pada FCH, satu warna
dapat masuk ke dalam dua bin histogram atau lebih dengan derajat keanggotaan yang berbeda [5].

Inti dari FCH adalah bahwa tiap warna dipresentasikan dengan himpunan fuzzy (fuzzy set) dan hubungan
antar warna dimodelkan dengan fungsi keanggotaan (membership function) dari himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy F
pada ruang ciri Rn didefinisikan oleh pemetaan puF(f) disebut derajat keanggotaan dari f terhadap himpunan fuzzy F.
Nilai dari LF(f) yang mendekati-1 berarti vektor ciri f lebih representatlflerhadaphlmpunan fuzzy f [22].

2.8 Histogram Equalization (HE)

Histogram didefinisikan sebagai probabllltas statlstlk dlstrlbu5| setiap tingkat abu-abu dalam gambar digital.
Persamaan histogram (HE) adalah teknik yang sangat populer untuk peningkatan kontras gambar ([8],[15]). Konsep
dasar dari Histogram Equalization adalah dengan melebarkan histogram, sehingga perbedaan piksel menjadi lebih
besar atau dengan kata lain informasi menjadi lebih kuat sehingga mata dapat menangkap informasi yang disampaikan

[2].

Citra kontras ditentukan oleh rentang dinamis, yang dldeflnmkan sebagal perbandingan antara bagian paling
terang dan paling gelap intensitas piksel. Histogram memberikan informasi untuk kontras dan intensitas keseluruhan
distribusi dari suatu gambar. Misalkan gambar input f (X, y) terdiri dari tingkat abu-abu diskrit dalam kisaran dinamis
[0, L-1] maka fungsi transformasi C (rk) dapat didefinisikan sebagai Persamaan. 2.3 [16]:

1
Q= o = (€ 1Yo 000 ﬁeﬁo%k = 0,12, .., 1 2.3)

Untuk persamaan transformasi Histogram Equalization pada gambar digital, viariabel MxN menunjukkan
total jumlah piksel, L jumlah tingkat abu-abu, dan pr (rj) jumlah piksel dalam gambar masukan dengan intensitas nilai
rji. Rentang nilai input dan output abu-abu berada di kisaran 0,1,2,...,.L-1. Kemudian, transformasi Histogram
Equalization memetakan input nilai rk (di mana k 0,1,2,.,L-1) hingga nilai output Sk. |
2.9  K-Nearest Neighbor(K-NN) -

Algoritma k-Nearest'Neighbor (K-NN) adalah metode yang digunakan untuk mengkla3|f|ka3|kan suatu data.
Pada data latih biasanya diambil lebih dari satu tetangga terdekat dengan data uji kemudian akan digunakan algoritma
ini untuk ditentukan kelasnya [19].

Ide utama dari algoritmaK-NN ditunjukkan pada gambar di bawah yang menunjukkan K—Nearest Neighbor
pada dua kelas masalah dalam ruang dua dimensi. Pada contoh ini keputusan untuk g1 sangat mudah karena semua
dari ketiga tetangga terdekat adalah kelas O sehingga diklasifikasikan sebagai kelas O. Situasi dari q2 sedikit lebih
rumit karena memiliki dua tetangga dari kelas X dan satu dari kelas O ‘Masalah pada g2 dapat diatasi dengan voting
mayoritas sederhana [14].

Jadi klasifikasi K-NN mempunyai dua Iangkah yaltu [20]

1. Menentukan tetangga — tetangga terdekat dari data tersebut.
2. Menentukan kelas dari masing — masing tetangga terdekat tersebut.
2.10 Deteksi Tepi

Tepi (edge) adalah perubahan nilai intensitas derajat keabuan yang mendadak besar dalam jarak yang dekat.
Suatu titik (x,y) dikatakan sebagai tepi bila titik tersebut mempunyai perbedaan nilai piksel yang tinggi dengan nilai
piksel tetangganya. Perubahan mencapai maksimum pada saat nilai turunan pertamanya mencapai nilai maksimum
atau nilai turunan kedua (2nd derivative) bernilai 0. Deteksi tepi (Edge detection) adalah operasi yang dijalankan untuk
mendeteksi garis tepi (edges) yang membatasi dua wilayah citra homogen yang memiliki tingkat kecerahan yang
berbeda.
2.11 Klasifikasi Nilai Threshold

Nilai threshold merupakan parameter yang digunakan untuk menyeleksi fitur. Nilai threshold sangat
menentukan jumlah fitur yang terseleksi. Jumlah fitur yang terseleksi berdasarkan beragam nilai threshold yang
digunakan. Pemangkasan fitur yang dilakukan pada proses seleksi fitur dengan berbagai nilai threshold memberikan
pengaruh terhadap hasil klasifikasi kualitas kesegaran telur.
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3. Perancangan Sistem

Histogram
Equalization

procgssing

Nilai max
dari C,M,Y

Deteksi Tepi

Ekstragsi Ciri k.

Hasil
Hasil 7

Selesai Selesai
(a) (b)

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Identlflka5| Metode (a) FCH (Tahap C|tra latih & tahap citra uji) (b) Metode
' Deteksi Tepi

Pada Gambar 3.1 pada dasarnya tahap yang digunakan pada proses citra latih dan citra uji hampir sama,
yang membedakan adalah pada proses citra uji. Setelah ekstraksi ciri pada citra uji hasilnya dibandingkan dengan
database pada citra latih yang telah tersimpan. Yang untuk kemudian didapatkan kelas klasifikasi dari citra kuning
telur ayam negeri tersebut.
4. Pembahasan \
1. Tahap Pengujian Sistem '. .'

Citra masukan berupa citra hasil capture telur ayam negeri yang secara manual diambil menggunakan kamera
untuk memperoleh format citra digital yang kemuadian di-copy pada laptop. Dalam memperoleh citra telur, ukuran
citra serta ketajaman citra hasil capture telur ayam negeri berbeda-beda dimana hal ini disebabkan oleh keterbatasan
setiap individu dalam teknik pengambilan gambar. Berikut adalah tahap pengujian S|stem
A Tahap Pertama /

a. Deteksi Warna Kuning Telur :

Hasil capture citra telur yang telah dicocokkan dengan yolk color fan duadlkan citra latih sebanyak 57 citra
yang akan disimpan sebagai databasg Citra uji yang digunakan merupakan _hasil capture telur ayam negeri yang
berjumlah 38 citra.

Citra uji yang telah diakuisisi, duadlkan sebagai input pada proses pre processing. Pada proses pre-processing
ini, dilakukan resize citra menjadi 476x317 karena citra yang diperoleh memiliki ukuran yang berbeda-beda. Citra
telur ayam negeri didapatkan dari pemotretan telur ayam negeri yang dipecahkan di atas kaca, sehingga setiap citra
mempunyai letak dan posisi yang berbeda. Setelah itu, citra diubah menjadi citra CMY (Cyan-Magenta-Yellow).
Kemudian dilakukan fungsi otsu, dan strel (disk-12). Hasil dari proses ini akan menghasilkan citra dua layer, yaitu
black and white (biner 0 dan 1). Kemudian dilakukan proses erosi, yaitu proses untuk membuat ukuran sebuah citra
menjadi lebih kecil. Proses erosi ini memindahkan piksel pada batasan-batasan objek yang akan dierosi. Jumlah dari
piksel yang ditambah atau dihilangkan bergantung pada ukuran dan bentuk dari structuring yang digunakan untuk
memproses citra. Kemudian dilakukan proses cropping yang nantinya akan mendapatkan citra warna kuning telurnya
saja. Dari citra warna kuning tersebut dilakukan resizing 100x100 dan selanjutnya diperoleh citra baru dengan rentang
warna yang lebih lebar dan struktur warna yang lebih jelas dengan metode histogram equalization. Hasil citra
histogram equalization, dilakukan pencarian nilai maksimal dari layer C, M, dan Y yang nantinya dijadikan sebagai
nilai inputan FCH.

b) Deteksi Ketebalan Putih Telur

Citra uji yang telah diakuisisi, dijadikan sebagai input pada proses pre-processing. Pada proses pre-processing
ini, dilakukan resize citra menjadi 512x512 karena citra yang diperoleh memiliki ukuran yang berbeda-beda. Citra
telur ayam negeri didapatkan dari pemotretan telur ayam negeri yang dipecahkan di atas kaca, sehingga setiap citra
mempunyai letak dan posisi yang berbeda. Setelah itu, citra RGB diubah menjadi citra Grayscale. Kemudian citra
grayscale tersebut diubah menjadi citra HSV yang kemudian dilakukan metode threshold bwareaopen dan otsu.
Selanjutnya, dilakukan deteksi tepi agar dapat mendeteksi bagian telurnya saja kemudian dilakukan filling sehingga
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diperoleh segmen objek yang pejal/solid. Citra hasil filling tersebut dicropping dan selanjutnya dilakukan deteksi jarak
antara bawah putih telur sampai atas putih telur.

B. Tahap Kedua

a) Deteksi Warna Kuning Telur

Setelah pre-processing, kemudian dilakukan proses ekstraksi ciri dengan menggunakan metode ekstraksi ciri
FCH (Fuzzy Color Histogram). Tahap ini dilakukan untuk menentukan ciri dari masing-masing citra dengan
menghitung nilai tiap parameter sesuai dengan rules pada metode FCH. Kemudian ekstraksi ciri pada metode FCH,
nantinya akan menggunakan tools fuzzy yang sudah tersedia di matlab. Untuk input fuzzynya menggunakan variabel
cyan, magenta dan yellow dari citra kuning telur, dengan dua membership function, dan menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga dengan 8 rules fuzzy.

b) Deteksi Ketinggian Putih Telur

Setelah pre-processing, kemudian dilakukan proses ekstraksi ciri dengan menggunakan metode ekstraksi ciri
FCH (Fuzzy Color Histogram). Tahap ini dilakukan untuk menentukan ciri dari masing-masing citra dengan
menghitung nilai tiap parameter sesuai dengan rules pada metode FCH. Kemudian ekstraksi ciri pada metode FCH,
nantinya akan menggunakan tools fuzzy yang sudah tersedia di matlab. Untuk input fuzzynya menggunakan variabel
cyan, magenta dan yellow dari citra kuning telur, dengan dua membership function, dan menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga dengan 8-rules fuzzy. e
C.  Tahap Ketiga
a) Deteksi Warna Kuning Telur I

Setelah ekstraksi cirj, kemudian dilakukan proses deteksi kualitas kuning telur atau pengelompokkan citra
menjadi beberapa kelas dimana terdapat kelas pucat, mulai menguning, kuning, dan sangat kuning dengan
menggunakan klasifikasi K-NN. Parameter k yang digunakan antara lain adalah 1, 3, 5, dan 7.

b) Deteksi Ketinggian Putih-Telur- _

Selanjutnya citra yg sudah dideteksi ketlngglan putih telurnya dalam satuan HU, kemudian diklasifikasikan
menggunakan nilai threshold menjadi kualitas AA, A, B, dan C. Dimana ketika nilai HU<31 maka kualitas telur
tersebut adalah C, HU 31-59 kualitas B, HU 60-71 kualitas A, dan HU>71 adalah kualitas AA..

D. Tahap Keempat

Tahap ini adalah tahap pengujian untuk memperoleh tingkat akurasi dan waktu komputasi yang paling bagus

dengan mengubah parameter dari metode FCH dengan K-NN dan metode deteksi-tepi dengan fungsi threshold.
E. Tahap Kelima

Pada tahap ini dilakukan pengujian untuk memperoleh perbandlngan akurasi yang paling baik yaitu
membandingkan variabel RGB, CMYK, HSV, dan YcbCr sebagai mputan FCH.

2. Hasil Analisis Sistem I
A Hasil Pengujian Skenario 1 Mendeteksi Kualitas Kuning Telur Menggunakan Ekstraksi Ciri FCH dan K-NN
a. Hasil Pengujian Pengaruh Parameter NI|£?I k terhadap Klasiflk?5| Kualitas Kesegaran Telur

Berikut adalah data hasil pengujian terhadap perubahan parameter nilai k pada proses Klasifikasi kualitas
kuning telur. Pengujian pada tahap ini menggunakan 38 data uji dengan jenis jarak Euclidean. Pada pengujian ini hasil
pengujian ditampilkan pada Table 4.1, | .

Tabel 4.1 Hasil Slstem |

K Akurasi (%) Waktu KomputaS| (s) Jumlah Data Benar

K=1 Tl 7.264058 27
K=3 76 5.988884 29
K=5 65 6.999923 25
K=7 63 5.707324 g 24
Perbandingan Akurasi dan Data Benar Perbandingan Waktu Komputasi Nilai
Berdasarkan Parameter Nilai k pada K-NN k pada K-NN
80 - 8,000000 -~
60 - 6,000000 .~
4 - ‘ 4,000000 -
0o ‘ 0,000000 -7
k=1 k=3 k=5 k=7 " K=l K=3 K=5 K=7

RGB (%)  HSV (%) Waktu Komputasi
|

Gambar 4. 1 Perbandingan Akurasi Parameter Nilai k pada K-NN dan Perbandingan Waktu Komputasi Nilai k
pada K-NN
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Berdasarkan Table 4.1 dapat dilihat hasil klasifikasi dengan K-Nearest Neighbor menggunakan nilai k=1,3,5
dan 7. Hasil akurasi tertinggi didapatkan saat menggunakan metode Euclidean dengan nilai k=3, yaitu 76% dengan
waktu komputasi 5.988884s. Nilai k=3 berarti terdapat tiga vektor berdekatan yang digunakan sebagai pembanding,
dengan nilai tersebut maka sudah dapat mewakili vektor ciri dari berbagai kelas. Akurasi terendah didapatkan saat
menggunakan metode Euclidean dengan nilai k=7, yaitu sebesar 63%.

b. Hasil Pengujian Pengaruh Parameter Jenis Jarak terhadap Klasifikasi Kualitas Kuning Telur

Selanjutnya dilakukan percobaan terhadap perubahan parameter jenis jarak pada proses klasifikasi. Dari hasil
Tabel 4.1 akurasi terbaik didapatkan pada saat menggunakan nilai k=3. Pengujian pada tahap ini menggunakan 38
data uji dengan nilai k=3. Pada pengujian ini hasil pengujian ditampilkan pada Table 4.2.

Tabel 4. 2 Akurasi dan Waktu Komputasi parameter jenis jarak

Jenis Jarak | Akurasi | Waktu Komputasi | Jumlah Data Benar
Euclidean 76 5.707324 29
Cosine 5 6.383502 2
Correlation 5 5.96699 2
Cityplock { — 76 | 6210105 | 29
Perbandingan Akurasi Nilai k pada K- Perbandingan Waktu Komputasi
NN
6,500000
80 _ 6,000000
60 5,500000
40 5,000000
20 ~
0 & & & &
> LA B S o
;;;;; S ¢ & o>
aRGB (%) gHSV (%) a Waktu Komputasi

Gambar 4. 2 Perbandingan Akurasi paramet'Tr jenis jarak dan Periandingan Waktu Komputasi Parameter Jarak
Berdasarkan Table 4.2 akurasi terbesar di dapatkan pada saat jenis jarak Euclidean dan Cityblock yaitu
sebesar 76 % dengan waktu komputasi 5.707324s dan 6.210105s. Dan akurasi terkecil pada saat jenis jarak Cosine
dan Correlation yaitu sebesar 5%. |
c) Hasil Pengujian PenJaruh Parameter Varrabel Nilai Input Ekstrak3| Ciri FCH pada Klasifikasi Kualitas Kuning
Telur
Selanjutnya dilakukan percobaan terhadap perubahan parameter variabel nilai input ekstraksi ciri FCH. Dari
hasil Tabel 4.3 akurasi terbark didapatkan pada saat menggunakan variabel CMYK sebagar nilai input FCH dengan
nilai k=3. Pengujian pada tahap ini menggunakan 38 data uji. Pada pengujian ini hasil pengulran ditampilkan pada

Table 4.3.
Tabel 4. 3 Akurasi Parameter Perubahan Variabel Nilai. Iniut FCH
k=1 52 71 /,"63 71
k=3 39 76 63 68
k=5 39 65 — 5 =
k=7 3 - 63 42 68

Berdasarkan Table 4.3 akurasi terbesar di dapatkan pada saat menggunakan variabel CMYK yaitu sebesar 76
% dengan nilai k=3. Dan akurasi terkecil pada saat menggunakan variabel RGB yaitu sebesar 36% dengan nilai k=7.
B. Hasil Pengujian Skenario 2 Mendeteksi Kualitas Kesegaran Telur Menggunakan Metode Deteksi Tepi dan

Klasifikasi Menggunakan Fungsi Threshold

Berikut adalah data hasil pengujian deteksi kualitas kesegaran telur menggunakan deteksi tepi dengan
klasifikasi menggunakan fungsi threshold.

Tabel 4. 4 Hasil Sistem Deteksi Kualitas Kesegaran Telur
Deteksi Tepi Menggunakan 42 23 65

Berdasarkan Tabel 4.4 dapat dilihat hasil metode deteksi tepi dengan klasifikasi menggunakan fungsi
threshold. Akurasi yang didapat dari metode deteksi tepi adalah 65% dengan data yang benar sebanyak 42 dan data
yang salah sebanyak 23.

5. Kesimpulan
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Dari hasil analisis pada pengujian didapatkan bahwa implementasi metode menggunakan Fuzzy Color

Histogram dan klasifikasi K-NN mampu mendeteksi kualitas kuning telur ayam negeri dengan akurasi 76%.
Sedangkan implementasi metode deteksi tepi dan klasifikasi menggunakan nilai threshold mampu mendeteksi kualitas
kesegaran telur ayam negeri dengan akurasi 65%. Jenis jarak euclidean distance sangat cocok digunakan sehingga
didapat hasil klasifikasi yang paling optimal. Citra warna yang paling baik antara RGB, CMYK, HSV, dan YcbhCr
sebagai variabel input FCH adalah variabel CMYK yaitu akurasi sebesar 76% dengan nilai k=3 pada klasifikasi K-

NN..
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