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ABSTRAK

e}diojeH ®©

Agama Islam memiliki pedoman hidup yaitu Al-Qur’an dan Hadits, dalam
é-Qur’an Allah SWT memerintahkan umat islam memakan makanan yang halal
?i baik. Dalam syariat islam, binatang atau hewan yang halal dimakan adalah

Inatang yang disembelih mengikuti hukum syarak. Salah satu makanan yang

tharamkan ialah daging babi. Penelitian ini dilakukan agar umat Islam dapat
membedakan daging babi dan daging sapi karena banyaknya pedagang yang
mencampurkan daging babi dan daging sapi untuk mendapatkan keuntungan yang

sar dengan modal yang kecil. Penelitian ini menggunakan ekstraksi ciri warna
Hue Saturation Value, ekstraksi ciri tekstur Local Binary Pattern, Modified K-
Nearest Neighbour sebagai algoritma klasifikasi dan Particle Swarm Optimization
sébagai optimasi. Jumlah data pada penelitian ini sebanyak 400 data dengan
ukuran piksel yang digunakan 400 x 400, pengambilan data menggunakan 1SO
£00 sampai 200 dengan pembagian data 70:30%, 80:20% dan 90:10%. Hasil dari
penelitian ini mendapatkan akurasi tertinggi 95% sehingga dapat disimpulkan
bahwa algoritma yang digunakan dapat diterapkan pada klasifikasi citra daging
babi dan daging sapi.

Kata kunci: Daging Babi, Daging Sapi, Hue Saturation Value, Local Binary
Pattern, Modified K-Nearest Neighbour, Particle Swarm
Optimization
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ABSTRACT

dioyeH o

Islam has a way of | ife, namely the Qur’an and Hadith, in the Qur’an Allah SWT
c@_mmands Muslims to eat halal and good food. In Islamic law, animals the are lawful to
(;?1 are animals that are slaughtered according to sharia law. One of the forbidden foods is
@ork. This study was conducted so that Muslims can distinguish pork and beef because
r%ny traders mix pork and beef to get big profits with small capital. This research use
Igae Saturation Value color feature extraction, Local Binary Pattern texture feature
églraction, Modified K-Nearest Neighbour as a classification algorithm and Particle
$tvarm Optimization as a optimization. The amount of data in this study is 400 data with
ag—;?)ixel size of 400 x 400, data collection using 1SO 100 to 200 with data division of
T9:30%, 80:20%, and 90:10%. The results of this study get the highest accuracy of 95%
so it can be concluded that the algorithm used can be applied to the image classification

of pork and beef.

Keywords: Pork, Beef, Hue Saturation Value, Local Binary Pattern, Modified K-Nearest
Neighbour, Particle Swarm Optimization.
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A PENDAHULUAN

E;'L Latar Belakang
= Mengkonsumsi makanan halal telah jelas terdapat di dalam dua sumber

rﬁukan bagi umat islam yaitu Al-Qur’an dan Hadits. Namun kenyataannya umat
iﬁam yang ada di Indonesia ini belum mempunyai kesadaaran yang tinggi
tﬁenyangkut makanan halal ini yaitu daging sapi. Padahal apa yang telah di makan
(ﬁn yang telah masuk dalam darah daging seorang muslim akan berpengaruh pada
perilaku mereka dalam kesehariannya. Sesungguhnya didalam tubuh manusia ada
%gumpal daging, apabila ia baik maka baiklah seluruh tubuhnya dan jikalau ia
rusak, maka rusaklah seluruh tubuhnya, tidak lain dan tidak baik itulah yang
dikatakan hati. Segala sesuatu yang Allah tidak melarangnya berarti halal, dengan
demikian semua makanan dan minuman diluar yang diharamkan adalah halal [1].
Dalam syariat islam perkara ini sudah jelas dikatakan, binatang atau hewan
yang halal dimakan adalah binatang yang disembelih mengikuti hukum syarak.
Selain itu terdapat kelompok-kelompok binatang yang tidak dibenarkan untuk
dimakan menurut mazhab Imam Syafi’l seperti khinzir, anjing, binatang yang
tg%rtaring dan bergading, binatang yang beracun, binatang yang hidup dua alam,
b;éngkai binatang yang makan memakan najis semata-mata dan sebagainya. Dua
f:.iktor utama yang perlu dijadikan pedoman dalam menentukan status makanan
malal yaitu pertama dalam penyembelihan binatang wajib menyebut nama Allah,

kedua jenis binatang yang disembelih harus halal menurut hukum syarak [2].

(=
=

ﬁhatang yang diharamkan untuk dimakan, Allah SWT berfirman: “Sesungguhnya

Ayat Al-Qur’an berikut ini jelas menunjukkan kepada kita tentang

E]Jah hanya mengharamkan bagimu bangkai, darah, daging babi, dan binatang
@ang ketika disembelih) disebut (hama) selain Allah.” (QS.Al-Bagarah: 173, Al
]%idah: ayat 3, Al An’nam: ayat 145)

Sebagai umat islam, Penting dalam membedakan daging sapi dan daging

e}[n

Babi, agar kita tidak salah membeli daging nantinya. Dalam ajaran islam daging

S

@bi ini diharamkan untuk dikonsumsi, dikarenakan hewan ini tidak suka berada

eIy WIse)] JII
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ditingkungan bersih dan memakan makanan yang tidak bersih. Dalam pembedaan
3§arna daging sapi dan daging babi ini tentu kita harus tahu dan bisa membedakan
ﬁng mana daging sapi dan yang mana daging babi. Warna dari daging sapi ini
tgﬂjlihat lebih segar dan berwarna, sedangkan daging babi terlihat lebih pucat dan
tﬁak secerah daging sapi seperti daging ayam tepatnya. Berdasarkan tekstur
daging sapi ini sangat jelas serat-serat dagingnya, sedangkan daging babi seratnya
tgzglihat samar-samar atau kurang jelas [2].

5) Kasus Pengoplosan daging sapi dan daging babi yang terjadi di Indonesia
@pat dilihat melalui media online, Tangerang tepatnya di Banten petugas berhasil
menangkap dua pedagang yang melakukan pengoplosan daging sapi dan daging
@bi. Penagkapan dilakukan saat Walikota Tangerang melakukan penyelidikan
bersama Satpol PP, Kepolisian di pasar Anyar dan pasar Bengkok Pinang dalam.
Berita ini telah dipublikasikan oleh media Suara.com yang dipublikasikan pada
Selasa, 15 Oktober 2019 pukul 19:02 WIB. Sama seperti yang terjadi di
Yogyakarta, tepatnya di Lubuklinggau, Polisi berhasil menangkap Pengoplos
Daging Sapi dan Daging Babi. “Dua pedagang pasar impres kota Lubuklinggau,
Sumatera Selatan ditangkap polisi karena diketahui mengoplos daging sapi dan
daging babi hutan (celeng). Berita ini telah dipublikasikan oleh media online
I\Jgews.detik.com pada minggu 4 November 2019 pukul 14:48 WIB.

Penelitian tentang daging sapi dan daging babi sudah pernah dilakukan,

9318}

dapat dilihat dari beberapa jurnal, diantaranya klasifikasi Citra Daging Sapi dan

)

[Baging Babi Berdasarkan Ciri Warna dan Tekstur [3] dengan metode Learning

ctor Quantization (LVQ). Hasil klasifikasi dengan algoritma LVQ
rgendapatkan akurasi tertinggi 76,25%. Berdasarkan hasil penelitian dari analisis
sgbelumnya. “Metode klasifikasi K-Nearest Neighbour dapat diterapkan untuk
ﬁgngenali citra daging sapi dan daging babi berdasarkan ekstraksi ciri warna Red,
%reen, Blue (RGB) dan metode orde dua untuk ekstraksi fitur tekstur. Penelitian
@anjutnya dilakukan oleh Enlihayati (2016) [4] mengklasifikasikan daging babi
c;_%n daging sapi berdasarkan tekstur daging menggunakan GLCM.

Pengambilan data citra dilakukan sebanyak 3 kali, dan setiap citra

S ue

menghasilkan 30 citra daging dari setiap jenisnya. Hasil dari penelitiannya terletak

ery Wisey jrie
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pada nilai k1 dengan akurasi 73,3%. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
,%/uningsih (2019) [5] yaitu tentang klasifikasi citra makanan menggunakan HSV
color moment dan Local Binary Pattern (LBP) dengan Naive Bayes Classifier
rﬁenghasilkan akurasi sebesar 65% dan metode LBP menghasilkan akurasi sebesar
@%. Klasifikasi citra daging sapi dan daging babi menggunakan K-NN dengan
dua tahapan yaitu tahap training dan testing. Pengujian dilakukan dengan jumlah
d?)ta latih dan nilai k yang berbeda. Hasil pengujian terhadap citra daging sapi dan
du'?ging babi tersebut memiliki akurasi tertinggi terletak pada pengujian tanpa
@ckground yaitu 88,75%, sedangkan pengujian dengan background memiliki
akurasi keberhasilan 73,375% [6].

QC’ Kelemahan dari metode Modified K-Nearest Neighbour adalah perlu
menentukan nilai dari parameter K (jumlah dari tetangga terdekat). Pembelajaran
berdasarkan jarak tidak jelas mengenai jenis jarak apa yang harus digunakan dan
atribut mana yang harus digunakan untuk mendapatkan hasil yang terbaik. Biaya
komputasi cukup tinggi karena diperlukan perhitungan jarak dari tiap sampel uji
pada keseluruhan sampel latih. Dalam proses algoritma Modified K-Nearst
Neighbour (MK-NN) terdapat proses tambahan yaitu validasi data dan weight
voting. Tambahan proses yang dilakukan didalam MK-NN dapat memperoleh
a&gurasi yang lebih tinggi dibandingkan K-NN, MK-NN dapat mengatasi
@Iemahan dari KNN[7].

2 Penelitian Tentang Particle Swarm Optimazation dan Modified K-Nearest
&ighbor. Penelitian ini tentang Pengembangan Metode optimasi Particle Swarm
a@timization (PSO) pada system pakar untuk monitoring pengendalian hama pada
@aman jeruk dengan menggunakan optimasi K-Nearest Negihbour. Penerapan
rgetode Particle Swarm Optimazation digunakan untuk melakukan optimasi nilai
I§.dan seleksi fitur pada dataset KNN dan mengevaluasi akurasi yang dihasilkan
%da KNN. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan
lahwa nilai akurasi sebelum dan sesudah optimasi yaitu akurasi tertinggi pada
I§_NN mencapai 90%, dan akurasi tertinggi pada PSO-KNN mencapai 96,25%.
,gdanya peningkatan akurasi menunjukkan bahwa PSO mampu memperbaiki

o)
kekurangan yang ada pada KNN [8]. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh

ery Wisey jrie
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Mutrofin. S (2016) [9] dengan mengoptimasi nilai K menggunakan genetic
%agortithm (GA), karena Genetic algorithma sudah terbukti dapat digunakan
untuk melakukan optimasi pada nilai k pada K-Nearest Neighbour. Algoritma K-
@earest Neighbour, Modified K-Nearest Neighbour dan Genetic Modified K-
Iiéarest Neighbour memiliki Kkinerja yang sama baiknya, dalam melakukan
Klasifikasi data iris dengan hasil akurasi 100%. Keunggulan dari Algoritma
%()anetic Modified K-Nearest Neighbour adalah dapat menentukan nilai k otomatis
@da MK-NN secara otomatis, tanpa harus mencoba satu persatu dalam
mienentukan nilai k.

X Dari jurnal yang sudah di review bahwa metode Modified K-Nearest
@eighbour memiliki kekurangan pada tingkat akurasi dalam mengklasifikasi
perbedaan antara daging sapi dan daging babi. Maka hasil yang diperoleh dari
metode K-Nearest Neighbour tanpa optimasi hasilnya 75%, ketika menggunakan
metode penggabungan optimasi antara Modified K-Nearest Neighbor hasilnya
mencapai 98% [9]. Maka dari itu penulis akan mencoba melakukan
pengembangan dengan cara penggabungan metode optimasi Particle Swarm
Optimization (PSO) dan Modified K-Nearest Neighbour (MK-NN) dalam
penelitian daging sapi dan daging babi.

Rumusan Masalah

18

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka diperoleh
t

c

rumusan masalah sebagai berikut :

=

Bagaimana Melakukan proses Optimasi Particle Swarm Optimization
(PSO) dan Metode Modified K-Nearest Neighbor (MKNN) pada
Klasifikasi daging sapi dan daging babi berdasarkan citra warna dan tekstur

daging.

N

Mencari tingkat akurasi dari penggabungan optimasi Particle Swarm
Optimization (PSO) dan metode Modified K-Nearest Neighbor (MKNN)
pada klasifikasi citra daging sapi dan daging babi berdasarkan citra warna

dan tekstur daging.
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£3. Batasan Masalah

(@)

- Berdasarkan sistem yang akan dibangun, penelitian ini dibatasi oleh
Beéberapa betasan masalah. Berikut ini merupakan beberapa batasan masalah dari
pgenelitian yang akan dibangun :

= 1. Pengambilan data citra menggunakan kamera DSLR EOS Kiss X5

= 2. Citra daging yang diambil merupakan citra warna dan citra tekstur daging

i sapi dan daging babi segar

g 3. Pengambilan citra menggunakan jarak sekitar 5 cm sampai 15 cm
§ 4. Format gambar yang digunakan .JPG

A 5. Hasil klasifikasi hanya 2 kelas yaitu daging sapi dan daging babi
24. Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas, maka penelitian ini
memiliki beberapa tujuan. Berikut merupakan beberapa tujuan pada penelitian ini:
1. Menerapakan Optimasi Particle Swarm Optimization (PSO) dan Metode

Modified K-Nearest Neighbor (MKNN) pada klasifikasi citra daging sapi
dan daging babi berdasarkan ekstraksi ciri hue saturation value (HSV)
Local Binary Pattern (LBP).

2. Mengukur tingkat akurasi dari penggunaan Optimasi Particle Swarm
Optimization (PSO) dan metode Modified K-Nearest Neighbor (MKNN)
pada Klasifikasi citra daging sapi dan daging babi menggunakan Hue
Saturation Value (HSV) dan Local Binary Pattern (LBP)
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1. Pengolahan Citra

Pengolahan citra bertujuan untuk mempelajari proses pengolahan pada

NN eidio yeHq o

%mbar dimana input atau output dari system ini berbentuk berkas citra digital.
Aglapun pengolahan citra (image processing) dibutuhkan karena citra kerap sekali
rz%engalami penurunan (degradasi), seperti adanya derau (noise) atau cacat pada
@Pt?'tra warna yang terlalu kontras, kurang tajam, kabur (blurring), dan lain
s;euoagainya (Sutarno, Fasilah, 2017). Citra digital merupakan representatif dari
gtra yang diambil oleh mesin (kamera) dengan bentuk pendekatan berdasarkan
sampling dan kuantisasi. Sampling menyatakan besarnyakotak- kotak yang
disusun dalam baris dan kolom. Dengan kata lain, sampling pada citra
menyatakan besar kecilnya ukuran titik (piksel) pada citra, dan kuantisasi
menyatakan besarnya nilai tingkat kecerahan yang dinyatakan dalam nilai tingkat
keabuan (grayscale) sesuai dengan jumlah bit biner yang digunakan oleh mesin
(kamera), dengan kata lain kuantisasi pada citra menyatakan jumlah warna yang
ada pada citra [11].

W Pengenalan citra mengkelompokan data numerik dan simbolik (termasuk
(;’gtra) secara otomatis oleh mesin (komputer). Tujuan pengelompokan adalah
Wituk mengenali suatu objek didalam citra. Manusia bisa mengenali objek yang
@ihatnya karena otak manusia telah belajar mengklasifikasi objek-objek di alam
sehingga mempu membedakan satu objek dengan objek yang lainnya.
kKemampuan sistem visual manusia inilah yang dicoba dan ditiru oleh mesin.
I§omputer menerima masukan berupa citra objek yang akan diidentifikasi,
rﬁemproses citra tersebut dan memberikan keluaran berupa gambar yang mirip

S
dengan citra tersebut beserta namanya [10] .
Lo
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Jenis- Jenis Citra

Berdasarkan pembahasan materi mengenai citra, citra dapat dibagi menjadi

%ld!OBBH(@

berapa jenis [12]. Yaitu :

| N

2.1. Citra Berwarna

= Citra berwarna dimana pada masing-masing piksel citra memiliki warna
tgrtentu, dimana warna pada setiap piksel tersebut adalah merah (red), hijau
@een), biru (blue). Dapat disimpulkan apabila suatu warna memiliki range dari
@255 maka total range untuk red, green dan blue adalah 255° = 16.581.375 (16
I@. Variasi warna berbeda pada gambar, dimana variasi warna ini cukup untuk
@mbar apapun. Karena jumlah bit yang diperlukan untuk setiap pixel, gambar
t%sebut juga disebut gambar bit-warna. Color image ini terdiri dari tiga matriks
dimana matriks-matriks tersebut yang mewakili nilai-nilai merah, hijau dan biru

untuk setiap pixelnya [12]. Berikut merupakan warna contoh RGB:

Gambar 1 Citra Warna

2. Citra Grayscale

ARrun drweysy aje3s

Konversi citra berwarna ke citra grayscale merupakan proses pengolahan

0X3181

ra untuk mengubah citra berwarna yang mempunyai nilai RGB diubah menjadi

J

Gitra grayscale (keabuan) [13]. Dalam citra ini tidak ada lagi citra warna, yang ada
t%nya derajat keabuan [6]. Perhitungan konversi citra warna ke citra grayscale
o)

aelalah sebagai berikut [12]:

eIy wisey| Jredg
N
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0,2989xR + 0,5870xG + 0,1141xB 1)

R’= nilai piksel red titik (x,y)

é_: nilai piksel green titik (x,y)

B= nilai piksel blue titik(x, y)

I—§= nilai piksel black and white titik (x,y).

Nilai yang dihasilkan dari persamaan diatas akan diinput ke masing-masing unsur
\ﬁarna dasar citra grayscale. Berikut ini merupakan contoh dari citra grayscale
c?;ngan piksel 0-255:

A
g 232 229 220 1228 234‘1“ 201
. + '....,_--.
234 222 230 234 210 183 206
235 | zzo 233|232} m 1185 211
233 1228 |220 1200 74 197 220
afied  lade
Gambar 2 Citra Grayscale
W
§2.3. Citra Biner
]
= Binary image merupakan sebuah citra yang setiap piksel terdiri dari warna
hgt'am dan putih, karena hanya ada dua warna, maka hanya perlu 1 bit per piksel (0

gan 1) atau dalam 8 bit (0 dan 255) sehingga sangat efisien dalam hal
pgnyimpanan. Berikut ini merupakan contoh gambar dari binary image dengan
fiksel 0 atau 1 [12]:

I
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Gambar 3 Citra Biner

3. Pengolahan Citra Awal Pre-Processing

NEYXY e)xsng NN Y!lw ejdido yeHq @

Pra-Pemrosesan (Pre-Processing) merupakan teknik yang digunakan
dalam perbaikan citra atau gambar dari berbagai sebab dengan tujuan untuk
mendapatkan hasil citra atau gambar yang jauh lebih baik, sehingga memudahkan
untuk diproses dalam keperluan tertentu. Ada beberapa macam tahapan pra-
pemrosesan yaitu seperti dibawah ini [14].

2.3.1. Cropping

Proses cropping merupakan proses yang dilakukan untuk memotong data
citra awal sehingga hasil dari cropping merupakan objek data citra yang
d{butuhkan dalam penelitian. Tahapan ini juga dilakukan untuk mendapatkan
tﬁ(uran data citra yang diinginkan, Pada penelitian ini proses cropping dilakukan
@ara manual menggunakan aplikasi Photoshop dengan mengambil objek citra
@ng dibutuhkan [12].

%3.2. Resize
=

= Proses resize merupakan proses yang dilakukan untuk mengubah ukuran
fiksel citra sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Penelitian yang dilakukan ini

/2]
@énggunakan resize dengan piksel yang digunakan 400x400 [12].
24. Ekstraksi Ciri Warna

Ekstraksi ciri warna dapat digunakan untuk membedakan suatu objek

3[ns

@ngan objek yang lain [15]. Pada tugas akhir ini penulis akan menggunakan

gkstraksi ciri warna HSV (Hue Saturation Value). Proses pemakaian Hue,

£
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Saturation, dan Value (HSV), dilakukan terlebih dahulu normalisasi pada setiap

9

gksel warna RGB pada matriks.

24.1.

=

Proses Normalisasi RGB

Normalisasi RGB dilakukan untuk menyetarakan nilai RGB (Red, Green,

Blue) yaitu 0-1. Menormalisasi setiap unsur warna diperlukan rumus sebagai

Berikut [6].

v

e )
g R+G+B

&= e ®3)
Py

&= ow ©

2.4.2. Hue Saturation Value (HSV)

Untuk mendapat informasi tentang ragam, pencahayaan dan intesitas

warna pada suatu citra maka citra RGB dikonversi kedalam model warna Hue
Saturation, dan Value (HSV), yaitu [16]:

a.

ey wWisey Jrredg ueiing yo A31SI3AIU ) dIWE[S] 33e)S

Hue menunjukan jenis warna atau corak warna, yaitu tempat warna
tersebut ditemukan dalam spektrum warna. Hue berupa sudut dari O
sampai 360 derajat.

Saturation berhubungan kecerahan warna adalah persentasi dan
pencahayaan ditambah warna referensi. Saturasi dari suatu warna adalah
ukuran berapa besar kemurnian dari warna tersebut. Saturasi biasanya
bernilai 0 sampai 1 (atau 0% sampai 100%) dan menunjukan nilai keabuan
warna dimana 0 menunjukan abu-abu dan 1 menunjukan warna primer
murni.

Value berhubungan dengan intensintas warna, yaitu ukuran seberapa besar
kecerahan suatu warna atau seberapa besar cahaya datang dari suatu warna
dengan nilai value dari 0% sampai 100%.

Berikut adalah rumusan umum untuk mengkonversi RGB kedalam ruang

= max(r,g,b) ®)

10
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S={9- M,]lkav—Oﬂkav>0 (6)
0 = foxlo=h) jikaS =0dan jikav =r
SxV
60 x [2+M] jikav=g (7
60 x [4 (- 9)] jikav=>b

H= H+360 jika H<0

terangan :

SNGNINYITw e}dio yeH @
I
Il

= Nilai normalisasi R

= Nilai normalisasi G

—
@

lg.U. = Nilai normalisasi dari B

& = Nilai perhitungan value

S = Nilai perhitungan Saturation
H = Nilai perhitungan Hue

2

5. Ekstraksi Ciri Tekstur
Tekstur merupakan suatu konsep yang menggambarkan sifat permukaan
suatu objek, seperti keteraturan, kehalusan dan kekasaran permukaan suatu objek
[17]. Pada tugas akhir ini penulis akan menggunakan ekstraksi ciri tekstur Local
Binary Pattern (LBP).
@5.1. Local Binary Pattern (LBP)
LBP digunakan sebagai perbandingan nilai keabuan (grayscale) dari

I 23e3

masing-masing piksel ketetanggaan. Terdapat fitur pada LBP ini yaitu histogram,
gng mana fitur ini berguna sebagai data statistic yang akan digunakan untuk
@ngolah data dari nilai piksel ketatanggaan [5]. Setiap piksel yang memiliki nilai
Ketetanggaan ke-n dapat disebut sebagai thresholding, yang mana menggunakan
r‘ﬁlai keabuan (grayscale) dan fungsi thresholding s(x) [5]. Berikut rumus dari

2]
latal binary pattern (LBP) :

p=1
LBPP,R (Xc,Yc) = Zp —0 s (gp — gc)2P (8)
{5 %20 ©

11

eIy WiIse)] JireAg uejng jo £



NVIE VISNS NIN

‘nery e)sng NN uizi edue) undede ynuaq wejep iui sin} eAiey yninjas neje ueibeges yeAueqiaedwaw uep ueywnwnbusw bBuele|iq

Tl
= =
-h= ‘llI

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebuuaday ueyibniaw yepn uedinbuad q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAley uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynun eAuey uednynbusd ‘e

S

:Jaquins ueyingaAusw uep uewnjuesusw edue) ul sijn} eAJey yninjes neje ueibeqas diynbusw Buelse|iq “|

Buepun-Buepun 1Bunpuig 3did ¥eH

©

A

QO

Keeterangan Rumus LBP :

(@)

B = Jumlah piksel tetangga

R = Nilai radius

g_c, Yc = Titik piksel pusat

pTT = Circular sampling points
(= . .

g7E = Nilai grayscale dari p

96 = Pixel pusat

sf, = Fungsi threshold

= i |
2:6. Statiska Ekstraksi Ciri
g Nilai hasil dari ekstraksi ciri warna akan dilakukan perhitungan nilai mean

dengan rumus statis rerata untuk proses identifikasi yang akan dilakukan

selanjutnya[18] :

Z LX) Pij (10)
Keterangan :
U = nilai rerata (mean).
M dan N = Nilai piksel
idan j = Koordinat piksel

l?n = Matriks citra

2i7. Metode Klasifikasi

& Metode klasifikasi adalah teknik untuk merancang fungsi berdasarkan
@sil pengamatan dari data dan atribut dari data tersebut sehingga dapat dilakukan
Pemetaan terhadap data yang belum memiliki kelas kedalam data yang telah
tgklasmkaa sesuai dengan aturan-aturan yang diberikan [19]. Pada tugas akhir
|§| maka penulis akan menggunakan metode Modified K-Nearest Neighbour
(}E{IKNN).

%7.1. Modified K-Nearest Neighbour (MKNN)

3 Modified K- Nearest Neighbor (MK-NN) bekerja dengan menempatkan
I?zbel kelas data sesuai dengan K divalidasi poin data yang sudah ditetapkan
(;%ngan perhitungan K-Nearest Neighbor (K-NN). Dalam proses algoritma MK-
w\l terdapat beberapa tambahan proses dibandingkan dengan K-Nearest Neighbor

12
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@K-NN) vyaitu, validasi data latih dan weight voting. Tambahan proses yang
(@)

gglakukan didalam Modified K- Nearest Neighbor (MK-NN) dapat memperoleh
akurasi yang lebih tinggi dibandingkan K-Nearest Neighbor (K-NN). Kelemahan

@Nearest Neighbor (K-NN) terdapat pada penangan data latih yang hanya

Berbasis jarak untuk menentukan ketetanggan pada setiap data latih tanpa

faemperhitungkan nilai bobot pada setiap data latih, maka dengan Modified K-
Iiearest Neighbor (MK-NN) kelemehan itu diatasi [20].
I%mgkah-langkah pada algoritma MK-NN, yaitu:

g 1. Menentukan nilai k

E 2. Euclidean Distance

O]
=

eIy WISe)] JIIeAG ue)[ng Jo AJISIIATU) DIWER]S] 3}e)}S

Jarak antara data latih menggunakan rumus Euclidean Distance, proses
perhitungan dilakukan pada semua data latih. Hasil dari perhitungan
kemudian diurutkan secara ascending dengan memilih tetangga terdekat
sesuai nilai k. Jarak euclidean dari algoritma MK-NN ini adalah digunakan
untuk mencari jarak tiap data latih dan dan mencari jarak tiap data uji dan
data latih. Berikut persamaan yang digunakan untuk memperoleh nilai

jarak euclidean[21]

di:\/Zfﬂ(xzi — x5 ? (11)
Keterangan :
X; = Data Latih
X3 = Data uji
i = Variabel Data
d = Jarak
p = Dimensi Data

. Validasi Data Latih

Dalam metode Modified K-Nearest Neighbor (MK-NN) setiap data latih
harus divalidasi terlebih dahulu. Untuk menghitung validitas dari data
pada data latih, tentangga terdekatnya (dalam hal ini adalah k) harus
dipertimbangkan, karena validitas setiap data tergantung pada setiap

13
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tetangganya. Di antara tetangga terdakat dengan data, validitas digunakan
untuk menghitung jumlah titik dengan label yang sama untuk data
tersebut[20]. Berikut persamaan yang digunakan untuk menghitung

validitas dari setiap titik pada data latih[21]

Valditas (x)= + 2, S (label (x),(label (N;(x)) (12)
Keterangan :
k = Jumlah titik terdekat
label(x) = Kelas x

label Ni(X) = Label kelas titik terdekat x

Fungsi S yang digunakan untuk menghitung kesamaan antara titik data a
dengan titik data b dari tetangga terdekat. Berikut persamaan untuk
memperoleh nilai S [21]:

s ={ir)
Keterangan:

a = Kelas a pada data latih

b = Kelas lain selain a pada data latih.

Persamaan jarak antara data uji dengan data latih dihitung kembali.

. Weight Voting

Weight Voting berpengaruh terhadap data yang mempunyai nilai validitas
lebih tinggi dan paling dekat dengan data. Berikut persamaan weight

voting [21]:
1

W (i) = Validitas (i)x 2 ros (14)
Keterangan :

W (i) = Perhitungan Weight Voting

Validitas (i) = Nilai Validitas

d = Jarak Euclidean

14
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Setelah melakukan perhitungan weight voting, kemudian akan diambil k-
terbesar dari nilai weight voting. Kemudian diambil mayoritas dari nilai

tersebut. Nilai dari data mayoritas adalah kelas dari data uji.

llw ejdioyeH @
o

Metode pada MKNN memiliki kelemahan yaitu penentuan nilai k (jumlah
dari tetangga terdekat) kurang optimal, sehingga harus menentukan atribut yang
&kan diseleksi fiturnya agar menghasilkan tingkat akurasi yang baik. Metode
@KNN berpengaruh terhadap sampel tunggal yang dimiliki, sehingga
(ﬁperlukannya algoritma optimasi untuk mengoptimalkan nilai k tetangga yang
(g'miliki. Menghasilkan akurasi yang tinggi, nilai k diperoleh dengan
meénggunakan optimasi Particle Swarm Optimization (PSO) [22].
28. Algoritma Optimasi

Algoritma optimasi adalah algoritma atau metode numerik untuk
menentukan nilai x hingga menghasilkan f(x) yang bernilai kecil atau besar untuk
suatu fungsi f yang disertai dengan beberapa pada batasan x. Hasil dari proses
optimasi adalah suatu himpunan masukan yang membuat fungsi-fungsi objektif
menghasilkan nilai-nilai yang optimal berupa maksimal atau minimal [23]. Pada
tugas akhir ini maka penulis akan menggunakan optimasi PSO.
2.8.1. Particle Swarm Optimization (PSO)
o Particle Swarm Optimization (PSO) adalah merupakan algoritma evolusi
ﬁng mirip dengan algortima genetika dengan memanfaatkan fungsi fitness yang
d:+gunakan untuk mengevaluasi kualitas suatu solusi permasalahan. Dalam PSO
sgtiap solusi ada dalam ruang pencarian dipandang sebagai partikel yang mana
setiap partikel memiliki nilai fitness untuk dioptimalkan, dan memiliki kecepatan
@*tuk perpindahan partikel [8]. PSO memiliki beberapa kelebihan yaitu sedikit
%rameter, mudah diterapkan, konvergensi yang cepat, dan sederhana sehingga
I%O banyak diterapkan pada optimasi fungsi, optimasi metode konvensional dan
Klasifikasi pola [22].
; Setiap partikel merepresentasikan solusi penyelesaian. Pembelajaran
%‘rtikel terdiri dari pengalaman partikel sebagai pBest yakni posisi terbaik pada
%atu partikel, sedangkan kombinasi seluruh swarm learning sebagai gBest yaitu

[osisi terbalik dari keseluruhan partikel dalam swarm pBest dan gBest untuk
-

15
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menghitung kecepatan partikel, kecepatan untuk menghitung posisi selanjutnya.
%rbedaan yang dimiliki pada PSO dan GA vyaitu PSO tidak menggunakan
@erator evolusi seperti rekombinasi dan mutasi. PSO memiliki penyimpan solusi
tgrbaik, sedangkan GA tidak punya. Partikel PSO tidak pernah mati, sedangkan
ii—;éjividu pada GA bisa mati dan selanjutnya digantikan dengan individu baru.
Posisi dan kecepatan PSO terbang partikel di-update setiap iterasi sehingga
pﬁrtikel bisa menghasilkan solusi baru [8].

%erikut ini adalah algoritma PSO dapat dilakukan beberapa langkah yaitu:

2 1. Melakukan inisialisasi kecepatan awal bernilai 0 pada semua partikel

Q

Py seperti persamaan dibawah ini.
Q
c

(Vijw = 0) (15)
Keterangan:
Vij = Kecepatan
j = Letak partikel
i = Letak individu
t = Iterasi
2. Melakukan inisialisasi posisi awal partikel dengan batasan sesuai dengan

range [Xmin, max]. Berikut ini persamaan prosesnya.

X@® = Xmin + I'(Xmax - Xmin) (16)
Keterangan:

X = Posisi partikel

r = Nilai random

3. Melakukan inisialisasi Pbest dan Gbest awal pada iterasi-O dengan nilai
Pbest sama dengan posisi awal seperti persamaan. Gbest adalah Pbest
dengan nilai fitness terbaik.

(Pbestijn = Xijw) 17)
Keterangan:

Pbest = Personal best terdapat individu ke-i dan partikel ke-j.

Xij = Posisi partikel

16
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Update kecepatan dalam menentukan arah perpindahan posisi partikel
yang ada pada populasi. Update kecepatan diproses dengan persamaan 18.
Terdapat batasan kecepatan yaitu nilai maksimum dan minimum posisi
partikel. Penentuan batas kecepatan maksimum dan minimum dipengaruhi
oleh interval (k) yang dilakukan pada proses inisialisasi. Proses tersebut
dilakukan pada persamaan 15.

vitt =w.vf; + cari(Pbest] ; - x} ) + cara(Gbest; ; - xf ;) (18)

(Xjmax— Xjmin)
v =k % k€(0,1] (19)
Jika kecepatan awal kurang dari kecepatan maksimum, maka kecepatan
awal sama dengan kecepatan maksimum dan jika kecepatan awal kurang

dari —v;"**, maka kecepatan awal sama dengan —v;"**

Keterangan:

cl,c2 = Koefisien akselerasi
rl,r2 = Partikel random

W = Bobot inertia

vit!t = Update kecepatan

v = Kecepatan maksimum

Kk = Interval

Update posisi dalam menentukan posisi terbaru dari setiap partikel
berdasarkan hasil dari update kecepatan sebelumnya. Setelah itu, lakukan
perhitungan sigmoid dari kecepatan tersebut sesuai dengan persamaan 20.
Selanjutnya, dalam menentukan fitness terbaru akan mendapatkan nilai

Pbest baru.

Sig(vf;) =———.j=12,...d (20)
1+e UJ

Keteragan:

Sig(v{ ;) = Sigmoid update posisi

Jika matrix random [0,1] lebih besar dari sigmoid kecepatan, maka posisi
partikel adalah O dan jika matrix random [0,1] kurang dari sigmoid

kecepatan, maka posisi partikel adalah 1.

17
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Q?:‘ 6. Update Pbest dengan membandingkan fitness dari Pbest pada iterasi
g- sebelumnya dengan fitness dari update posisi. Nilai terbaik akan menjadi
o Pbest yang baru pada iterasi selanjutnya.

2.9. Klasifikasi MKNN dan Algoritma PSO

5 Metode MKNN merupakan pengembangan dari metode KNN dengan
(&=

penambahan beberapa proses yaitu, perhitungan nilai validitas dan perhitungan

lg75_3bot [24]. Sedangkan algoritma optimasi PSO adalah algoritma evolusi dengan

rﬁemanfaatkan fungsi fitness yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas suatu

s?glusi permasalahan [8]. Proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini dengan

r_r_%nggunakan metode MKNN-PSO adalah sebagai berikut:

Qc) 1. Melakukan inisialisasi kecepatan mula-mula, posisi mula-mula, serta
Pbest dan Gbest.

2. Melakukan update kecepatan pada PSO.

3. Melakukan update posisi pada PSO.

4. Hitung nilai fitness pada setiap individu pada populasi dengan
menggunakan nilai akurasi dari klasifikasi MKNN berdasarkan rata-rata
atau sesuai dengan data asli berdasarkan nilai k dari setiap individu.
Melakukan update Pbest PSO.

Tes kembali atau ulangi lagi dari hasil perhitungan dengan melakukan

SIS

langkah 2 sampai 5 hingga hasil yang diperoleh terpenuhi.

19¢ 23e35
o

. Daging

Daging merupakan produk hasil ternak yang penting untuk dikosumsi

bagai kebutuhan protein dan gizi. Selain itu daging juga mengandung sejumlah

Bruae

n

nyawa lainnya seperti mineral Fe dan vitamin B yang sangat dibutuhkan oleh

I3A18

anusia. Hewan yang umumnya diambil dagingnya untuk dikomsumsi biasanya

xg's

an ternak seperti sapi, babi, kambing, domba, dan kerbau. Daging juga

&x

defenisikan sebagai jaringan hewan dan semua produk hasil pengolahan

ingan- jaringan tersebut yang sesuai untuk dikomsumsi sehingga tidak

ng j

nimbulkan gangguan kesehatan bagi tubuh manusia. Komposisi dari daging itu

Buez]

diri meliputi 75% air, 19% protein 3,5% subtansi non protein yang larut, dan
5% lemak[25]

114
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Komponen utama dalam daging diantaranya adalah jaringan lemak, otot,
jgat dan tulang rawan. Terdapat beberapa jenis pembentuk daging antara lain
jEringan otot bergaris melintang, jaringan otot licin, dan juga jaringan otot spesial.
I%da jaringan lemak juga dapat dibedakan menurut beberapa jenis yaitu lemak
ﬁraselular, lemak intamuskular, lemak intermuskular dan dan lemak subkutan.
Sedangkan jaringan ikat diantaranya adalah serabut retikulin, elastin dan kolagen.
ﬁda intinya struktur daging terdiri dari beberapa otot yang saling tersusun. Oleh
lglrena itu struktur dasar pembentuk daging merupakan serabut otot. Berikut

@alah gambar perbedaan daging babi dan daging sapi.

A
O
=

Daging sapi

Gambar 4 Perbedaan Daging Babi dan Sapi

2.10.1. Daging Sapi

Daging sapi memiliki manfaat yang baik bagi tubuh manusia jika daging
sapi yang diolah dengan baik dan sehat. Daging sapi mempunyai kandungan gizi
yang tinggi juga memiliki rasa yang enak. Daging sapi bergizi tinggi, bermanfaat
tiégi tubuh manusia dan mempunyai rasa enak hanya diperoleh dari daging yang
b:éik dansehat. Kandungan gizi pada daging sapi terdapat kandungan protein yang
I’yggi. Untuk medapatkan daging sapi yang bergizi tinggi, bermanfaat bagi tubuh,
rdsa enak yang baik dan sehat harus mengikuti tanda-tanda daging sapi dibawah
i
4 1.°"Cap Rumah Potong Hewan (RPH) menunjukkan bahwa daging sapi
berasal dari sapi yang sehat, layak potong, dan disembelih dengan cara
yang benar.
Warna daging berwarna alamiah, yaitu merah sedikit kekuningan.
Bau khas daging sapi
Tekstur terlihat kenyal dan padat

o K~

Serat daging halus dan sedikit berlemak.
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+10.2. Daging Babi
Daging babi mempunyai kandungan lemak yang sangat tinggi. Daging

dioXeH @

}

kabi memiliki tektur yang lembut dan empuk, tetapi jika di konsumsi daging babi
sﬁlit dicerna. Meningkatkan kolesterol dan memperlambat protein dalam tubuh
i’an di alami jika memakan daging babi yang terjangkiti cacing babi. Negara —
Kegara yang mayoritas penduduknya mengkonsumsi daging babi seperti asia (

ﬁna ), eropa dan amerika[1]

c

2?'.;10.3. Perbedaan Daging Sapi dan Daging Babi
‘; Setidaknya ada 5 aspek yang secara kasat mata bisa kita gunakan untuk
membedakan daging sapi dan daging babi. Menurut Guru besar Departemen limu
dan Teknologi Pangan IPB, yaitu Dr. Ir. Joko Hermanto, antara lain:

1. Warna melihat dari warna daging, daging babi memiliki warna yang lebih
pucat dari daging sapi. Warna daging sapi lebih merah. Namun perbedaaan
warna ini tidak dapat dijadikan sebagai pedoman dalam membedakan
daging sapidan daging babi, karena daging babi oplosan biasanya
disamarkan dengan cara daging sapi dilumuri dengan darah daging sapi.

2. Serat daging sapi memiliki serat yang tebal, tampak padat dan garis — garis
serat pada daging sapi terlihat jelas. Sedangkan daging babi memiliki serat
yang terlihat samar dan garis — garis serat dari daging babi tidak terlihat
jelas tampak halus dan sangat renggang. Perbedaan serat terlihat jelas jika
kedua daging direnggangkan saat bersamaan.

3. Tekstur Berdasarkan tekstur daging, tekstur daging sapi lebih kaku dan
padat.Dibandingkan dengan daging babi memiliki tekstur yang lembek
dan mudah direnggangkan. Daging babi juga memliki tekstur yang kenyal
berbeda dengan daging sapi yang teksturnya terasa, keras dan sulit
direnggangkan. Perbedaan tekstur sebenarnya mampu membedakan kedua
daging saat direnggangkan.

4. Perbedaan lemak terdapat pada tingkat keelastisan-nya. Daging babi
memiliki tekstur lemak yang lebih elastis sementara lemak sapi lebih kaku

dan berbentuk.Selain itu lemak pada babi sangat basah dan sulit dilepas
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2L

2; dari dagingnya sementara lemak daging agak kering dan tampak berserat.
g- Namun Kita harus berhati -hati karena pada bagian tertentu seperti ginjal,
o penampakan lemak babi hampir mirip dengan lemak sapi.

?. 5. Aroma ( Bau ) Berdasarkan aroma atau bau dari kedua daging merupakan
;—_e yang paling ampuh dalam membedakan antara daging babi dan daging
- sapi. Daging babi memiliki aroma yang khas, berbeda dengan aroma
i daging sapi lebih anyir. Dengan adanya warna daging yang bias di
S) samarkan dan di campur, sebenarnya aroma dari kedua daging masih bias
g dibedakan. Namun kemampuan dalam membedakan berdasarkan aroma
X atau bau ini harus membutuhkan latihan karena perbedaan dari kedua
©  daging tidak terlalu signifikan.

2.11. Confusion Matrix

Melakukan suatu penelitian, diharapkan menghasilkan kinerja yang benar
klasifikasi

menghitung keakuratan yaitu dengan metode confusion matrix [26]. Confusion

dengan diukur kinerjanya. Umumnya, cara mengukur dalam

matrix ini dilakukan untuk mengetahui hasil prediksi atau hipotesa dari penelitian
yang dilakukan. adalah tabel untuk menghitung tingkat akurasi penelitian yang
dilakukan dengan menggunakan dua kelas. Contohnya adalah 0 dan 1. Setiap sel f;
(@)Iam matrix menyatakan jumlah data dalam kelas 1 dari kelas i (asli) dengan hasil

@:ediksinya yaitu kelas j.
ﬁbel 1 Confusion Matriks
w

Kelas Prediksi (j)
Kelas=1 | Kelas=0

f11 f10
fo1 foo

fij

Jure|

~K Kelas =1

Kelas=0

las Asli
(i)
rikut ini adalah perumusan dari tingkat akurasi.

(¢]
Akurasi = Gl 15 A0)
:‘

Apun

" (f11+ f10 +£01 + £00)

__ Jumlah data prediksi benar

x 100% (21)

- Jumlah data yang dilakukan
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m -

#1.1. Kajian Pustaka

(@)

= Berikut merupakan penelitian terkait yang sudah dilakukan sebelumnya,

yaitu penelitian tentang pengenalan daging sapi dan daging babi dan metode yang

(ﬁgunakan seperti Particle Swarm Optimization (PSO) dan Modified k- Nerasrest

Neighbour (MKNN).
TFabel 2 Penelitian Terkait

Bo Penulis Tahun Judul Metode Hasil Akurasi

o | Elvia 2015 | Implementasi Grey Level Co- Penelitian ini

C | Budianita, Pengolahan Citra dan | occurrence menghasilkan

@ | Jasril, Klasifikasi K-Nearst | Matrix, Hue tingkat akurasi

g Lestari Neighbour Untuk Saturation dalam pengujian
Handayani Membangun Aplikasi | Value, K-Nearest | sebesar 88,75%

:_U_ Pembeda Daging Neighbour tanpa Background,

Q Sapi dan Babi dan akurasi 77,375%

c dengan

menggunakan
Background.

2. Karunia 2019 | Kilasifikasi Citra Hue Saturation Berdasarkan hasil
AyuNingsih, Makanan Value, Local pengujian jika hanya
Yuita Arum Menggunakan HSV Binary Pattern, menggunakan HSV
Sari, Putra Color Moment dan Naive Bayes menghasilkan nilai
Pandu Local Binary Pattern | Classifier akurasi 65%. Selain
Adikara dengan Naive Bayes itu, hasil dari

Classifier pengujian yang telah
dilakukan
menggunakan
metode HSV
menghasilkan
akurasi sebesar 65%

2 dan metode LBP

- menghasilkan

® akurasi sebesar 60%.

3 | Novan 2019 | Klasifikasi Jenis Hue Saturation Hasil evaluasi yang

& | Wijaya, Buah Apel Dengan Value, Local didapat dari metode

= Anugrah Metode K-Nearest Binary Pattern, K-Nearest

e Ridwan Neighbour K-Nearest Neighbour ini untuk

Neighbour secara keseluruhan

S dapat dilihat bahwa

e rata-rata nilai

g Precision yang

o didapat sebesar

s 94%, Recall sebesar

S 100%, dan Accuracy

() sebesar 94%.

él"; Aurrie 2014 | Klasifikasi Citra Local Binary Hasil uji coba

P Kurniaward Batik Menggunakan Pattern Rotasi menunjukkan bahwa

= | hani, Nanik Metode Ekstraksi (LBPROQOT), system klasifikasi

ot Suciati, Isye Ciri Yang Invariant Completed Local | dengan metode

= | Arieshanti Terhadap Rotasi Binary Pattern ekstraksi ciri

A (CLBP), rotCRLBP_M, lebih

) Completed unggul

e

-~
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Robust Local
Binary Pattern

dibandingkan
dengan metode
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Q
=
(@)
— (CRLBP) rotCLBP_M. Sistem
— klasifikasi dapat
m mencapai akurasi
3 maksimal sebesar
= 90,34% untuk
= dataset batik.
Sedangkan pada
c dataset Brodatz,
= system klasifikasi
dapat mencapai
CCD akurasi sebesar
n 87,92%.
5 | Mohamad 2017 | Prediksi Harga K-Nearest Tingkat akurasi yang
Q | Efendi Komoditi Jagung Neighbour, diperoleh pada
20 | Lasulika Menggunakan K- Particle Swarm penelitian ini yaitu 4
= Nearest Neighbour Optimization dengan parameter
g dan Particle Swarm nilai k yang
Optimization Sebagai dihasilkan yaitu 7.
Fitur Seleksi
6. | Kukuh 2018 | Pengendalian Hama Particle Swarm Dari hasil pengujian
Wiliam Pada Tanaman Jeruk | Optimization, K- | yang telah dilakukan
Mahardika, Dengan Nearest bahwa nilai
Yuita Arum Menggunakan Neighbour parameter PSO yang
Sari, Optimasi PSO dan terbaik yaitu iterasi
Achmad Klasifikasi KNN sebesar 151, popsize
Arwan yaitu 25, nilai c1
yaitu 1, nilai c2
yaitu 1,2 dan nilai w
yaitu 0,9. Terjadi
peningkatan akurasi
sebelum dan sesudah
(@5} optimasi yaitu
3 akurasi tertinggi _
=3 pada KNN mencapai
g 90%, dan akurasi
2 tertinggi pada PSO-
o KNN mencapai
B8 96,25%.
A | Usman 2018 | Optimasi Algoritma Klasifikasi Hasil klasifikasi dari
¢ | Sudibyo, Learning Vector Daging, LVQ, algoritma LVQ
= | Desi Quantization (LVQ) | HSV, GLCM mendapatkan
= | Purwanti, Dalam akurasi sebesar
g Eko Hari, Pengklasifikasian 76,25%. Algoritma
@ | Christy Citra Daging Sapid ini telah diuji
q Atika Sari an Daging Babi dengan MSE untuk
o Berbasis GLCM Dan mengetahui
-~ HSV minimum error pada
W PSNR digunakan
=3 sebagai pengukuran
& kualitas pada citra
= pengolahan.
8n | Hasanuddin 2016 | Perbandingan K-Nearest Hasil akurasi yang
< Algoritma KNN dan | Neighbour, didapatkan dari
=
Sy
-~
A
~
2.
=
~
<y
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KNN-PSO Untuk

Particle Swarm

penelitian ini untuk

©

A B

Q

=

@) Klasifikasi Tingkat Optimization KNN tertinggi

— Pengetahuan Ibu adalah 51,28% dan

— Dalam Pemberian KNN berbasis PSO

m AS| Eksklusif adalah 74,36%. Jadi

3 ada peningkatan

= akurasi sebesar

== 23,08%.

9. | Kholik 2017 | Klasifikasi Sekolah K-Nearest Dari hasil pengujian

E Setiawan SLTP Banjarmasin Neighbour, dari penelitian ini

= Berbasis TIK Particle Swarm menghasilkan

Berdasarkan Sarana Optimization akurasi pada KNN

(Cn Dan Prasarana sebesar 90% dan

P Menggunakan K-NN klasifikasi error

P Berbasis PSO sebesar 10%.

o Kemudian setelah

53] dilakukan

= pembobotan

2 berbasis PSO nilai

akurasinya
meningkat menjadi
97,14% dan
klasifikasi error
turun menjadi
2,86%.

10. | Satrio Arief 2016 | Simulasi dan Analisis | Grey Level Co- Pada penelitian yang
Wibowo, Pengenalan Citra occurrence telah diuji ini
Bambang Daging Sapi dan Matrix, didapatkan akurasi
Hidayat, Daging Babi Dengan | Pengolahan yang baik dengan
Unang Metode GLCM Citra jarak pengambilan
Sunarya citra dengan kamera

8cm, epoch 100,
derajat keabuan

W GLCM 90. Sistem

3 dapat mengenali dan

= mengklasifikasikan

Al jenis daging sapi dan

2 babi dengan akurasi

o 98,5%.

8

e

(&

=

<

™

'-‘

/2]

:;:

<

(=)

Lo

wn

o

=

+¥)

=)

N

<

jo¥)

-

=N

Z 24

2.

=

~

;o




{l,'ﬂ

‘nery e)sng NiN Jelfem 6uek uebuuaday ueyibniaw yepn uedinbuad q

‘nery e)sng NN uizi edue) undede ynuaq wejep iui sin} eAiey yninjas neje ueibeges yeAueqiaedwaw uep ueywnwnbusw bBuele|iq
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | eAley uesiinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynun eAuey uednynbusd ‘e

NV VISNS NIN
)
Il’

ﬂ:\
S ]

\

:Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuesusw edue) iU sin) eAiey yninjes neje ueibeges diynbusw Buelejiq - |

Buepun-Buepun 1Bunpuig 3did ¥eH

Nijlw ejdido yeH @

BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan suatu pedoman atau langkah-langkah

yang akan dilakukan dalam membuat sebuah penelitian, dimana metodologi

pénelitian ini digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dalam penelitian dan

w
membantu kelancaran dalam penelitian yang dilakukan. Metodologi penelitian ini

w
tgrdapat juga penjelasan dari langkah-langkah penelitian yang dilakukan. Adapun

taapan metodoelogi penelitian tersebut dapat dilihat pada Gambar 5 berikut:

et
=

Mulai

\ 4

Pendahuluan

\ 4

Studi Pustaka

\ 4

Rumusan Masalah

200 data gambar daging sapi
dan daging babi

Pengumpulan Data :

Data Primer :

Data Sekunder :
200 data gambar daging sapi
dan daging babi

!

Analisa dan Perancangan

Implementasi dan Pengujian:

Analisa:

1. Analisa kebutuhan data
2. Preprocessing

- Cropping

- Resize

3. Processing

- Ekstraksi ciri warna HSV

- Ekstraksi ciri tekstur LBP

- Klasifikasi MKNN dan Optimasi
PSO

Perancangan:

1. Perancangan antar muka

4|—>

1. Implementasi
2. Pengujian dan Akurasi

\ 4

Kesimpulan dan Saran

\ 4

Berhenti

eIy WISe)] JIIeAG UBI NG JO AJISIIATU) DIWER]S] 3}e)}S

Gambar 5 Tampilan Proses Klasifikasi Kelompok
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31. Pendahuluan
(@]
e

Tahap awal dari penelitian adalah pendahuluan, dimana pada tahap ini

}

dilakukan dengan mencari informasi dan permasalahan topik penelitian. Informasi
dggn permasalahan penelitian bisa ditemukan dengan melihat pada penelitian-
r;e;r]elitian sebelumnya yang sudah dilakukan dan penelitian tersebut memiliki
p%rmasalahan yang terkait dengan pembahasan penelitian yang akan dilakukan,
éain itu juga bisa ditemukan pada referensi-referensi buku, jurnal dan internet.
I’g_pferensi-referensi tersebut merupakan dasar yang akan memperkuat penelitian

[gda pembuatan tugas akhir yang akan dilakukan.
32. Studi Pustaka

Q
c Pada tahap ini merupakan bagian dari pengumpulan dan mendapatkan data

beserta informasi - informasi yang berkaitan dengan data yang akan digunakan.
Data dan informasi didapatkan dengan cara mencari data ke lapangan atau bisa
juga dari berbagai macam sumber seperti jurnal, artikel, buku dan internet yang
berkaitan dengan pengolahan citra dan jaringan syaraf tiruan sesuai metode yang
akan digunakan.
3.3.  Rumusan Masalah

Tahapan rumusan masalah ini merupakan tahap dalam menentukan
permasalahan yang akan di teliti, sehingga penelitian yang akan dilakukan hanya
%embahas permasalahan yang dihadapi, dengan demikian penelitian tersebut
IEbih terarah dan terstruktur dalam pengerjaannya. Penelitian yang dilakukan ini
%asalah yang akan dibahas adalah bagaimana melakukan penerapan hue
%uration value (HSV), local binary pattern (LBP), optimasi particle swarm
aptimization (PSO) dan klasifikasi modified k-nearest neighbour (MKNN) pada
(;Etra daging babi dan daging sapi.
é’A. Pengumpulan Data
= Pengumpulan data merupakan tahapan-tahapan dalam mencari informasi-
i%_%ormasi tentang data, sumber data, serta jenis data yang akan digunakan dalam
@elitian, dimana penelitian ini terdiri dari 2 jenis data, yakni data primer dan data

under.
foV]

|8 §
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.1. Data Primer

dioeH o

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 200 data yang
terdiri 100 data citra babi dan 100 data citra daging sapi, dengan tahap
@_ngumpulan datanya didapat dengan cara observasi secara langsung ke salah satu
ﬁ_a'sar tradisional di daerah pekanbaru yakni pasar bawah. Proses pengambilan
Gtra diambil dengan kamera DSLR Canon EOS Kiss X50 dengan jarak
pﬁngambilan citra antara sekitar 5 cm sampai 15 cm.

%4.2. Data Sekunder

g Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 200 data
yang terdiri dari 100 data citra daging babi dan 100 data citra daging sapi, dimana
@ta sekunder merupakan data yang diambil dari penelitian sebelumnya, data
sekunder yang digunakan diambil dari penelitian Lidya Ningsih dengan

menggunakan metode HSV, GLCM dan FLVQ sebagai klasifikasinya.
3.5. Analisa Kebutuhan Data

Analisa merupakan proses yang dilakukan setelah dilakukan pengumpulan
data. proses ini dilakukan untuk menganalisa data yang telah didapat serta untuk
mengetahui apa saja yang diperlukan dalam melakukan penelitian nantinya.

Berikut ini merupakan tahap analisa kebutuhan data citra daging babi dan daging
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Analisa Data:

1. Data primer sebanyak 200 data
2. Data sekunder sebanyak 200 data

A\ 4

Preprocessing:

1. Cropping
2. Resize ukuran 400x400

v

Processing:

A. Ekstraksi ciri

1. Ekstraksi ciri warna HSV
2. Ekstraksi ciri tekstur LBP
B. Klasifikasi dan Optimasi
1. MKNN-PSO

A\ 4

[ selesai |

0]

j&is data, yaitu data primer dan data sekunder yang terdiri dari 400 data, data

Gambar 6 Proses analisa

Data yang digunakan dalam penilitian yang dilakukan ini menggunakan 2

(¢
tersebut dibagi atas data latih dan data uji.

eIy WISe)] JIIeAg uej[ng jo AJISIdATU) dTUWIe

1.

N

Data Latih

Data latih merupakan data yang digunakan untuk proses pembelajaran
pada penelitian yang akan dilakukan. Data latih ini diambil dari citra
gambar daging babi dan daging sapi yang ada sebesar 70%, 80% dan 90%
dari 400 data yang ada

Data uji merupakan lawan dari data latih, dimana data uji ini digunakan
sebagai data testing untuk mendapatkan hasil citra dari pembelajaran yang
telah dilakukan. Jumlah data uji ini sebanyak 30%, 20% dan 10% dari

keseluruhan data yang ada
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Preprocessing

Tahap ini merupakan pemerosesan pada data citra awal, penelitian yang

1d1oYeH @

&kan dilakukan menggunakan tahapan cropping dan resize. Berikut ini merupakan

pgﬁnjelasan dari tahapan cropping dan resize tersebut :

= 1. Cropping

= Proses cropping merupakan proses yang dilakukan untuk memotong data
i citra awal sehingga hasil dari proses cropping merupakan objek data citra
5, yang dibutuhkan dalam penelitiannya saja. Tahapan ini juga dilakukan
§ untuk mendapatkan ukuran data citra yang diinginkan, pada penelitian ini
A proses cropping dilakukan secara manual menggunakan aplikasi
Qc’ Photoshop dengan mengambil objek citra yang dilakukan

2. Resize
Proses resize merupakan proses yang dilakukan untuk mengubah ukuran
piksel citra sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Penelitian yang

dilakukan ini menggunakan resize dengan piksel yang digunakan 400x400.

3.7. Processing
Tahap processing ini  merupakan tahapan setelah dilakukannya

preprocessing pada penelitian ini terbagi 4 yaitu, ektraksi fitur warna HSV,
e(b()straksi fitur tekstur LBP, optimasi PSO dan Klasifikasi MKNN.
3i7.1. Ekstraksi Fitur Warna HSV

; Tahapan ini dilakukan untuk ekstraksi ciri warna pada data citra setelah
d;il‘akukannya proses cropping terhadap data, dimana setelah didapatkan data

gengan ukuran yang telah ditentukan. Tahapan processing pada penelitian ini

@tuk ekstraksi fitur warna menggunakan metode hue saturatuon value (HSV).

I

Berikut ini merupakan alur dari proses pada ekstraksi fitur warna HSV.

29
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/ Masukkan Nilai RGB /

v

Normalisasi Nilai RGB

v
Lakukan Perhitungan Nilai HSV :
1. Hitung nilai Hue
2. Hitung nilai saturation
3. Hitung nilai Value

v

Hitung nilai rata-rata HSV

v

/ Nilai HSV /

Gambar 7 Flowchart ekstraksi fitur warna dengan HSV

Berdasarkan flowchart diatas, berikut ini merupakan alur dari proses

ekstraksi ciri warna menggunakan HSV.
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1.

Nilai RGB

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk mendapatkan ekstraksi ciri
warna dengan menggunakan warna HSV yaitu mendapatkan nilai RGB
pada data citra dimana nilai RGB ini didapatkan berdasarkan hasil dari
proses cropping dan resize pada preprocessing. Setelah didapatkan nilai
RGB maka langkah selanjutnya melakukan konversi nilai RGB.

Konversi Nilai RGB

Sebelum dilakukan tahapan perhitungan RGB ke model warna HSV,
terlebih dahulu dilakukan proses konversi terhadap nilai RGB. Konversi
ini dilakukan untuk mendapatkan nilai citra yang lebih sederhana sehingga
lebih cepat dalam proses komputasi, konversi yang dilakukan tidak akan
mengurasi akurasi secara signifikan. konversi nilai RGB dapat dilakukan
dengan menggunakan rumus (2) untuk nilai R, (3) untuk nilai G (4) untuk

nilai B.
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3. Perhitungan nilai HSV
Setelah dilakukan konversi terhadap nilai RGB, langkah selanjutnya ialah
menghitung nilai HSV dimana nilai HSV didapat dengan menghitung nilai
hasil konversi RGB menjadi model warna HSV yang terdiri dari 3 jenis,
yakni nilai value dengan menggunakan persamaan (5), nilai saturation
dengan persamaan (6) dan nilai hue dengan menggunakan persamaan (7)

4. Perhitungan Nilai Rata-rata HSV
Perhitungan nilai rata-rata ini dilakukan pada nilai HSV yang telah
didapat, perhitungan ini dilakukan untuk mencari nilai rata-rata pada setiap
nilai hue, saturation, dan value dengan menggunakan rumus (10).

5. Nilai HSV
Hasil nilai HSV merupakan nilai yang didapatkan setelah dilakukannya

nery exsng NN H!lw eydido yeHq @

proses mencari rata-rata pada hue, saturation dan value.
3.7.2. Ekstraksi Fitur Tekstur LBP

Tahapan ini dilakukan setelah dilakukkanya proses konversi RGB ke
grayscale dimana proses grayscale dilakukan untuk menyederhanakan nilai citra
tanpa merubah piksel dari citra tersebut, setalah didapatkan nilai grayscale maka
dilakukan proses ekstraksi tekstur dengan menggunakan local binary pattern

Q’_’BP). Berikut ini merupakan alur dari proses ekstraksi ciri tekstur menggunakan

EBP.
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( Mulai )

N
A

i Nilai RGB
N

Konversi RGB ke Grayscale

|

Perhitungan ekstraksi tekstur LBP

|

Perhitungan nilai rata-rata LBP

Selesai )

i

Gambar 8 Alur proses ekstraksi fitur tekstur dengan LBP

Berdasarkan flowchart diatas, maka dapat disimpulkan proses dari

é’@straksi ciri LBP sebagai berikut ini.

——
P4 1.
e

no
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Nilai RGB

Nilai RGB merupakan nilai hasil dari processing, dimana nilai RGB ini
merupakan nilai awal yang berdasarkan piksel dari suatu citra.

Konversi RGB ke grayscale

proses konversi nilai RGB ke grayscale ini berfungsi untuk
menyederhanakan piksel suatu citra agar lebih cepat pada proses
komputasi, proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan
(D).

Perhitungan ekstraksi tekstur LBP

Setelah didapatkan nilai grayscale, maka selanjutnya dilakukan proses

ekstraksi ciri LBP, dimana data citra akan dibagi kedalam bentuk blok-
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3.7.3.

blok dengan sampling points p=8 dan radius R=1 dimana pada ssetiap blok
piksel akan diberikan nilai threshold atau piksel tengah, dengan melihat
kondisi jika nilai tengah lebih besar dari threshold (piksel tengah) maka
piksel tetangga bernilai 1 dan apabila nilai tengah lebih kecil dari
threshold maka akan bernilai 0. Kemudian nilai 8 biner tersebut disusun
searah jarum jam atau sesuai dengan urutan nilai ketetanggaan dan
merubah nilai biner kedalam bentuk desimal untuk mendapatkan matriks
LBP menggunakan persamaan (8) dan (9). Selanjutnya hasil dari
persamaan tersebut dijumlahkan sehingga menghasilkan nilai threshold
baru serta matriks yang baru juga (nilai LBP).

Hitung nilai rata-rata LBP

Setelah didapatkan nilai LBP, maka langkah selanjutnya adalah mencari
nilai means atau rata-rata LBP dengan menggunakan persamaan (10).

Nilai LBP

Nilai LPB merupakan nilai akhir ekstraksi ciri LBP yang telah didapatkan
nilai means atau rata-rata LBP setelah dilakukan.

Klasifikasi MKNN-PSO

Klasifikasi merupakan suatu teknik pengelompokan dengan melihat pada

kuejlakukan dan atribut dari kelompok yang telah didefenisikan. Teknik ini dapat

@:emberikan klasifikasi pada data baru dengan manipulasi data sebelumnya yang

t&ah diklasifikasi dan menggunakan hasilnya untuk memberikan sejumlah aturan.

wn
Sedangkan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan algoritma

gyolusi, yang mirip dengan algoritma genetika dengan memanfaatkan fungsi

ﬁ:-,a"wess yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas suatu solusi permasalahan.

I(Q:élam PSO setiap solusi ada dalam ruang pencarian dipandang sebagai partikel

@.ng mana setiap partikel memiliki nilai fitness untuk dioptimalkan, dan memiliki

%cepatan untuk perpindahan partikel.
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Berdasarkan flowchart MKNN-PSO diatas dapat dijelaskan proses kinerja

oritma MKNN-PSO sebagai berikut:

1.

Inisialisasi kecepatan awal (Vi,j(t)) bernilai 0 pada semua partikel dengan
persamaan (15) dan inisialisasi posisi awal partikel (x) sesuai batasan
dengan range pada persamaan (16).

Menentukan nilai k.

Menentukan nilai k adalah menentukan nilai ketetanggan terdekat. Nilai k
ditentukan secara random

Menghitung jarak Eucledian.

untuk mendefinisikan jarak antara dua titik yaitu titik pada data training
dan titik pada data testing. Persamaan yang digunakan untuk menghitung
jarak euclidean adalah pada persamaan (11).

Menghitung Nilai Validitas

Setiap data pada data training harus divalidasi terlebih dahulu pada
awalnya. Validitas setiap data tergantung pada setiap tetangganya. Proses
validasi dilakukan untuk semua data pada data training. Setelah dihitung
validitas tiap data maka nilai validitas tersebut digunakan sebagai
informasi lebih mengenai data tersebut. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung nilai validitas pada setiap data training adalah seperti
persamaan dibawah ini persamaan (12) dan (13).

Menghitung Weight Voting

Untuk menghitung weight voting masing-masing tetangga dihitung dengan
menggunakan 1/(de + 0.5). Kemduian, validitas dari tiap data pada data
training dikalikan dengan weighted berdasarkan pada jarak Euclidian.
Dalam metode MKNN, weight voting tiap tetangga pada persamaan (14).
Evaluasi Fitness setiap partikel (akurasi MKNN)

Hitung nilai fitness pada setiap individu pada populasi dengan
menggunakan nilai akurasi dari klasifikasi MKNN berdasarkan rata-rata

atau sesuai dengan data asli berdasarkan nilai k dari setiap individu.
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10.

Perbarui Pbest dan Gbest

Pbest dan Gbest awal dimana pada iterasi ke 0 nilai Pbest sama posisi awal
dan Gbest merupakan Pbest dengan nilai fitness terbaik. Inisialisasi Pbest
dan Gbest dapat dilakukan dengan persamaan (17).

Perbarui kecepatan dan posisi

Update kecepatan dilakukan untuk menentukan arah perpindahan posisi
partikel yang ada dipopulasi. Kecepatan dihitung sesuai persamaan (15).
Terdapat batasan untuk kecepatan yang digunakan yaitu berdasarkan nilai
maksimum dan minimum posisi partikel untuk menentukan batas
kecepatan maksimum dan minimum yang dipengaruhi oleh interval (k)
yang sebaiknya dilakukan pada proses inisialisasi. Proses update ini
dilakukan dengan persamaan (18-19). Jika kecepatan awal kurang dari
kecepatan maksimum, maka kecepatan awal sama dengan kecepatan
maksimum pada persamaan (18-19), dan jika kecepatan awal kurang dari

—v;"*, maka kecepatan awal sama dengan —v;"** pada persamaan (18-

19). Sedangkan Update posisi dalam menentukan posisi terbaru dari setiap
partikel berdasarkan hasil dari update kecepatan sebelumnya. Kemudian
melakukan perhitungan sigmoid dari kecepatan tersebut sesuai dengan
persamaan (20). Selanjutnya, dalam menentukan fitness terbaru akan
mendapatkan nilai pbest baru pada persamaan (20).

Update Pbest

Update Pbest dilakukan dengan membandingkan nilai fitness pada Pbest
dengan nilai fitness update posisi, dimana nilai yang digunakan merupakan
nilai terbaik sebagai Pbest yang baru untuk iterasi selanjutnya.

Dapatkan parameter yang dioptimalkan

Tes kembali dari hasil perhitungan dengan melakukan langkah 7 sampai
10 hingga hasil yang diperoleh terpenuhi.

Setelah dilakukan proses pelatihan MKNN-PSO pada diatas, maka

anjutnya akan dilakukan proses pengujian pada MKNN-PSO yang dapat dilihat

da flowchart pengujian seperti dibawabh ini:
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Gambar 10 Flowchart Pengujian MKNN-PSO

Adapun penjelasan dari flowchart pengujian MKNN-PSO diatas adalah:
Melakukan inisialisasi kecepatan mula-mula, posisi mula-mula, serta
Pbest dan Gbest.

Melakukan update kecepatan pada PSO.

Melakukan update posisi pada PSO.

Hitung nilai fitness pada setiap individu pada populasi dengan
menggunakan nilai akurasi dari klasifikasi MK-NN berdasarkan rata-rata
atau sesuai dengan data asli berdasarkan nilai k dari setiap individu.
Melakukan update Pbest PSO.

Tes kembali atau ulangi lagi dari hasil perhitungan dengan melakukan
langkah 2 sampai 5 hingga hasil yang diperoleh terpenuhi.

Perancangan Antar Muka

Tahapan ini dilakukan setelah selesai proses analisa. Tahapan ini berupa

cangan tampilan (Grapich User Interface) pada penelitian yang dilakukan.
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rancangan antar muka sangat penting karena GUI ini merupakan penghubung

&o JeH o

tara user dengan program.

)

9. Implementasi

Tahapan implementasi merupakan proses untuk melihat keberhasilan dari

1w

lasil analisa penelitian yang telah dilakukan. Tahapan implementasi ini
&perlukan beberapa perangkat pendukung seperti perangkat keras (Hardware)
dan perangkat lunak (Software):

N

o, 1. Perangkat Keras
g Processor - Intel Core i5
A Memori (RAM) :8GB
& Harddisk 117B
SSD 1128 GB

2. Perangkat Lunak
: Windows 10 64-bit

Bahasa Pemograman : Matlab

Sistem Operasi

3.10. Pengujian dan Akurasi

Pengujian adalah tahap untuk mengetahui bagaimana kinerja dari sistem
yang sudah dibangun. Pengujian bertujuan untuk melihat apakah hasil analisa dan
perancangan yang dilakukan telah sesuai dengan yang diharapkan. Pada penelitian
ignji dilakukan pengujian tingkat akurasi untuk melihat seberapa besar tingkat
Keberhasilan dan tingkat akurasi yang didapatkan dengan menggunakan metode
Iga‘lrticle Swarm Optimization dan Modified K-Nearest Neighbor yang diterapkan
kedalam sistem dalam pengenalan daging sapi dan daging babi.
Berikut ini merupakan tahapan dalam pengujian yang dilakukan pada

nelitian:

IZATUN

1. Pengujian white box untuk mengetahui tingkah laku dari hasil
implementasi pada pengkodean metode HSV, LBP, Kklasifikasi MKNN,
dan optimasi PSO untuk pengenalan daging sapi dan babi berdasarkan

citra daging sapi dan daging babi.
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Pengujian akurasi yang akan dilakukan menggunakan confusion matrix.
Sehingga  hasilnya dapat dijadikan tolak ukur dari suatu tingkat
keberhasilan.

Pengujian berdasarkan jumlah pembagian data latih dan data uji 70:30%
80:20% dan 90:10%.

Parameter pengujian menggunakan jumlah partikel 20
(5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100)  dengan
learning rate partikel (C1) = 1 dan antarpartikel (C2) = 1.2

Kesimpulan dan Saran

Tahapan ini merupakan tahap terakhir dari penelitian yang dilakukan

Q
dtmana pada tahap ini berisi kesimpulan dari proses-proses penelitian yang telah

dilakukan serta saran untuk kelanjutan penelitian kedepannya.
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PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diperoleh kesimpulan

agai berikut ini:
1.

Aplikasi yang telah dibangun dengan menerapkan ekstraksi citra warna
HSV dan tekstur LBP dengan menerapkan algoritma MKNN-PSO sebagai
Klasifikasi dapat digunakan dalam membedakan citra daging babi dan
daging sapi.

Pada pengujian menggunakan algoritma MKNN-PSO sebagai optimasi
pada pembagian data latih dan data uji 80:20% dan 90:10% menghasilkan
rata-rata akurasi tertinggi sebesar 95.00% pada k sebesar 37 dengan
jumlah partikel 30. Algortima yang telah diterapkan mampu mengenali
dan mengklasifikasikan citra daging babi dan daging sapi. Penerapan
algoritma PSO mampu mengoptimasi hasil akurasi yang didapat pada
algoritma MKNN. Sehingga hasil akurasi menggunakan MKNN-PSO
lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan KNN-PSO.

. Saran

Berikut ini saran dari peneliti untuk mengembangkan penelitian

anjutnya:

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menggunakan format
data citra yang berbeda-beda, seperti *.png*.gif atau dengan format
*.bmp.

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menggunakan I1SO
yang lebih baik dalam pengambilan data citra.

Penelitian selanjutnya diharapkan pada akuisisi pengambilan data citra,
agar dapat dilakukan dengan teliti sehingga dapat menghasilkan data citra
yang bagus dan memperkecil kesalahan dalam pengambilan data citra

daging untuk memperkecil noise pada data citra.
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Penelitian selanjutnya dapat menggunakan pengembangan algoritma
82

optimasi MKNN-PSO dengan optimasi lainnya seperti MKNN-GA,

MKNN-ACO.

4.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

90

arif Kasim Ria

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u__._,.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
. = a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
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/\b 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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arif Kasim Ria

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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arif Kasim Ria

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u__._,.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/en b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

-‘ "
2 S
6\;— b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

-‘ "
2 S
.H_\_D b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

UIN SUSKA RIAU
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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