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Abstrak—Telur adalah salah satu
komoditas bahan makanan yang paling besar
di Indonesia. Telur memiliki berbagai macam
jenis berdasarkan jenis induknya. Di dalam
tugas akhir ini akan diteliti telur ayam yang
dapat dibeli di warung terdekat yang selalu
dikomsumsi sehari-hari. Telur ayam ini
memiliki beberapa ciri di antara lain kulit
telur tidak selalu coklat, ukuran telur tidak
semua sama, dan tidak jarang pula melihat
ada telur yang pecah atau retak ketika dalam
masa perjalanan. SVM adalah salah satu
algoritma pembelajaran mesin yang dapat
melakukan Klasifikasi pada suatu data
gambar. Dapat dibuktikan dengan SVM yang
dapat mengklasifikasikan kucing dengan
anjing dengan sangat baik. Oleh karena itu,
pada penelitian tugas akhir ini diuji
kemampuan SVM untuk mengklasifikasi
gambar  digital telur ayam  untuk
mengklasifikasikan retakan dan warna pucat
pada telur ayam. Dan didapatkan untuk
model retak memiliki parameter terbaik pada
kernel Polynomial dengan nilai C adalah 500
dan nilai gamma 0.00001 dengan akurasi 30 %,
sedangkan untuk model pucat memiliki
parameter terbaik pada kernel RBF dengan
nilai C adalah 600 dan nilai gamma 0.00001
dengan akurasi 100 %. Hasil dari kualitas telur
memiliki tingkat akurasi 100% berdasarkan
syarat yang diberikan tetapi dengan kesalahan
terjadi dikarenakan tingkat akurasi yang
rendah dari model retak.
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Abstract—Eggs are one of the largest
food commodities in Indonesia. Eggs have
various types based on the type of parent. In this
final project, we will examine chicken eggs that
can be purchased at the nearest shop which are
always consumed daily. These chicken eggs
have several characteristics, including the egg
shells are not always brown, the size of the eggs
are not all the same, and it is not uncommon to
see broken or cracked eggs when in transit.
SVM is a machine learning algorithm that can
classify image data. It can be proven by SVM
which can classify cats with dogs very well.
Therefore, in this final project, the ability of
SVM to classify digital images of chicken eggs
was tested to classify cracks and pale color in
chicken eggs. And it was found that the crack
model has the best parameters on the
Polynomial kernel with a C value of 500 and a
gamma value of 0.00001 with an accuracy of
30%, while the pale model has the best
parameters on the RBF kernel with a C value of
600 and a gamma value of 0.00001 with 100%
accuracy. The results of egg quality have an
accuracy rate of 100% based on the given
conditions but with errors that occur due to the
low level of accuracy of the cracked model.

Keywords— SVM, size, chicken egg,
quality, crack

L PENDAHULUAN
Telur ayam menjadi salah satu
komoditas paling besar di Indonesia. Telur
ayam yang beredar di Indonesia memiliki
berbagai macam karakteristik, berdasarkan
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warna terdapat wakna coklat gelap, coklat,
dan pucat. terkadang akan ditemukannya
telur yang retak karena perjalanan maupun
dari produksi telur mengalami kecacatan
kerabang yang tipis sehingga mudah
pecah[1],[2]. Sehingga, kondisi yang dapat
dilihat secara langsung adalah retakan yang
terdapat pada telur dan warna pucat telur.
Dewasa ini, pengolahan citra digital
yang dilakukan oleh komputer menjadi
peranan penting dalam berbagai macam

bidang. Pengolahan citra digital
diimplementasikan pada Artificial
Intellegent (AI) untuk desain, IoT,

penelitian, dan lain-lain. Pemrosesan citra
digital dalam mendeteksi objek dan warna
adalah teknik yang akan digunakan untuk
mengklasifikasikan telur ayam. Klasifikasi
ini dapat digunakan sebagai langkah awal
untuk dapat mendeteksi retak dan warna
pucat pada telur ayam.

Dalam hal ini, ingin dibuktikan tingkat
akurasi saat klasifikasi kualitas telur ayam
menggunakan Support Vector Machine
(SVM) dan ingin mengetahui tingkat akurasi
ukuran telur bedasarkan perbandingan pixel
dengan ukuran sebenarnya. Digunakan dua
model klasifikasi yang menentukan retakan
dan warna pucat pada telur ayam. Hasil dari
model tersebut akan ditentukan kualitas telur
menjadi A, B, dan C[3]. dataset yang
digunakan diambil secara mandiri sehingga
dapat ditentukan secara jelas kondisi Ketika
saat pengambilan citra digital.

II. KAJIAN TEORI

A. Kualitas Telur

Kualitas telur dapat ditentukan
dengan melihat warna dan retakan pada telur
ayam. Warna pucat dipengaruhi oleh tingkat
kesehatan dan masa produktif induk ayam.
Retakan pada telur ayam dapat terjadi karena
kerabang telur yang tipis dan guncangan
pada masa distribusi[3].

B. Support Vector Machine(SVM)

Support Vector Machine atau SVM
adalah salah satu algoritma machine
learning yang Dbertujuan untuk dapat
mempelajari suatu data berdasarkan contoh
kasus yang sudah diberikan terlebih
dahulu[4]. SVM menggunakan support
vector untuk mencari hyperplane margin
yang paling efisien. Hyperplane adalah garis
yang mempertemukan data masing-masing
kelas dengan margin, sedangkan margin
adalah jarak antara data yang berbeda kelas.
Model SVM mempunyai kemampuan untuk

memproses model yang kompleks dengan
tetap menjaga performa dengan baik. SVM
memiliki beberapa jenis yaitu Linear SVM,
Soft-Margin SVM, dan Non-Linear SVM[5],
[6].
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GAMBAR 1. Support Vector Machine

B;dan B, adalah margin antar kelas
sedangkan bi1, b1, b, 4, dan
b, , merupakan hyperplane. Linear

menggunakan hyperplane garis miring yang
lurus untuk membedakan antar kelas.

wlix;+b>0 jikay, =1 )
wlix;+b <0 jikay, =—1 3)
Soft-Margin menggunakan

hyperplane garis miring yang lurus tetapi
terdapat data kelas yang tidak dianggap
untuk mempermudah klasifikasi.

yiwTx; +b) 21§ 4)

Non-Linear mempunya dua jenis,
yaitu  polynomial, dan Radial Basis
Function(RBF). Polynomial menggunakan
hyperplane yang mengikuti dan mencari
data yang ada dalam kasus polynomial akan
dihasilkan hyperplane seperti Soft-Margin
yang mengutamakan garis lurus tetapi
mengikuti data yang tidak dianggap yang
akan dimasukan ke dalam kelas aslinya.
Radial  Basis  Function menggunakan
hyperplane yang mengikuti dan mencari
data yang ada.
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C. Pre-processing
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Pre-processing adalah tahap awal
sebelum machine learning mempelajari
suatu data untuk dimasukan ke dalam
learning model[7]. Pre-processing bertujuan
untuk  mempermudah  model  untuk
mempelajari data yang disebut dengan fitur
ekstraksi[8]. Fitur ekstraksi yang diperoleh
menyesuaikan dengan data dan ciri khas
khusus yang akan diambil. Fitur ekstraksi
pada citra digital dapat diambil berdasarkan
warna dan garis tepian setiap objek. Pre-
preessing dapat menghilangkan noise pada
gambar untuk dapat memperjelas gambar[9],
[10]. Pre-processing yang akan digunakan
adalah  Color space Conversion dan
thresholding. Color space conversion adalah
kemampuan untuk mengubah warna data.
Color space conversion yang digunakan
antara lain grayscale, RGB, HSV, dan
binary[11], [12], [13], [14].
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x B 9
R
r =
(R+G+B)
(10)
G
9= (R+G+B)
(1D
_ B
~ (R+G+B)
(12)
V =max (r,g,b)
(13)
0, JikaV =0
5= {1, — 209D Jika v > 0
(14
0, JikaS=0
809D yikaV =7
H > b
= -r . _
60 x* [2+ E]’ JikaV =g
r—g . _
60 * [4+ ;] JikaV =b
(15)
H=H+360, if H<O0
(16)
Thresholding adalah teknik
pengolahan citra digital yang dapat
memisahkan objek dengan latar

belakangnya. Thresholding memproses suatu
citra yang sudah dikonversikan ke dalam
tingkat keabuan tertentu. Tingkat keabuan
suatu gambar dapat memperjelas suatu objek
salah satu nya garis tepian objek pada suatu
gambar([15].

III. METODE

A. Desain Sistem

Pengambilan dataset telur ayam yang
diambil dengan dua metode yaitu dengan
menggunakan cahaya dan yang tidak
menggunakan cahaya. Kedua dataset
tersebut akan di proses ke dalam SVM
dengan model yang berbeda, hasil dari
kedua model tersebut akan diklasifikasikan
ulang tanpa menggunakan SVM untuk
mengukur kualitas dari telur ayam. Dataset
akan dibagi menjadi dua, yaitu data untuk
training dan data test. Dataset untuk
training akan diproses ke dalam SVM untuk
dibuat modelnya. Sehingga saat pengujian
hanya dibutuhkan pemanggilan model untuk

proses prediksi.
‘ i ‘ s
Telur Ayam .
Pengambilan
Citra

GAMBAR 2. Flowchart Desain Sistem
Perangkat lunak yang dibutuhkan dalam
desain sistem adalah Jupyter Notebook,
Library OpenCV, Library Numpy, Library
Matplotlib, dan Library SKlearn. C dan
Gamma digunakan sebagai parameter kernel
pada SVM. Nilai C adalah parameter untuk
memeriksa kesalahan klasifikasi dari suatu
data ke data lain. Sedangkan gamma
mengidentifikasikan pengaruh satu data
training, semakin besar maka akan semakin
data training lain yang terpengaruh. Kedua
parameter akan dioptimasikan dengan
gridsearchcy untuk menemukan parameter
dengan tingkat akurasi terbaik. Canny
digunakan untuk mendeteksi garis pinggir
pada objek sehingga garis-garis yang
terdapat pada objek menjadi jelas. Scatter
plot adalah library untuk menampilkan data
dalam bentuk vektor.

B. Dataset

Metode pengambilan data
menggunakan cahaya digunakan pada SVM
yang mengklasifikasikan retakan pada telur,
sedangkan metode tanpa disinari cahaya
akan diproses ke dalam SVM yang
mengklasifikasikan warna pucat pada telur.
Dataset akan dipisahkan menjadi data
training dan data ftest. Data ftraining
dipisahkan menjadi beberapa kelas sesuai
dengan Kklasifikasi yang diinginkan, yaitu
retak, tidak retak, pucat, dan tidak pucat.
Data test menggunakan gambar yang identik
yang hanya dibedakan sesuai dengan metode
pengambilan gambar yang ada sehingga
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ketika dipengujian dapat dicari kualitas jumlah 150 data dan data fest berjumlah 10
suatu telur dengan tepat. Pada masing- data.
masing kelas data fraining akan memiliki

TABEL 1. Klasifikasi Model

Model Retak Model Pucat

L]

Retak Tidak Retak Pucat

Tidak Pucat

Penggunaan Pre-processing dilakukan
pada dataset untuk di simpan menjadi
dataset baru sebelum dimasukan ke dalam
program utama dengan tujuan meringankan
beban komputer saat fraining dataset. Model
retak akan memproses untuk dapat
mendeteksi garis pada objek menggunakan

Dutaset/Lil Gruyscaﬁel—bl Gaussian ba‘ur‘—bl resize |-> +

canny, sedangkan model pucat akan
memproses untuk dapat membedakan warna
pucat dan tidak pucat secara signifikan
menggunakan HSV. Pada pengukuran telur
digunakan pemotongan gambar untuk hanya
mengambil objek telur pada data.

Invers binar

Dataset
preprocessing,

GAMBAR 3. Flowchart Dataset Retak

Dataset
e
( Start ) /DataseH Cropped preprocessing

GAMBAR 4. Flowchart Dataset Pucat

Dataset
( Start )—D/Dataset;L-I Cropped .
preprocessing

GAMBAR 5. Flowchart Dataset Ukuran
pemrosesan training. Di dalam SVM akan

C. Perancangan Model Klasifikasi
Klasifikasi yang digunakan merupakan
Support Vector Machine(SVM) berjenis
Non-Linear dengan kernel RBF yang
diimplementasikan pada kedua model.
Klasifikasi menggunakan dataset yang
sudah di Pre-processing untuk memudahkan

Dataset Normalisasi Label
Preprocessing Data masing-masing kelas

dicari hyperparameter yang paling efesien
dengan menggunakan gridsearchcv. Model
klasifikasi tersebut akan di simpan yang
nantinya akan di pangil kembali untuk
digunakan pada saat pengujian data fest.

—>| Dataframe H SVC(Gridseafchcv) H Trainning

—>| Parameter terbaik

GAMBAR 6. Flowchart Model Klasifikasi
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D. Perancangan Pengujian Kualitas
Dalam pengujian akan menentukan
kualitas telur ayam dengan Grade A, B, dan
C. pada pengujian akan digunakan data test
untuk menjadi input dan menggunakan
masing-masing model klasifikasi. Grade A

7/ Datatest H Height dan |—-

Maodel
Klasifikasi

adalah kondisi dimana telur tidak mengalami
retakan dan pucat pada kerabang telur, lalu
grade B adalah telur mngelami pucat tetapi
tidak ada retak, sedangkan grade C adalah
telur yang terdapat retakan dan warna pucat
pada kerabang telur.

GAMBAR 7. Flowchart Klasifikasi Kualitas

E. Perancangan Ukuran Telur

Ukuran telur akan digunakan dataset
hasil Pre-processing yang khusus untuk
ukuran telur. Dataset akan menghitung
ukuran telur dengan perbandingan satu pixel
dengan ukuran asli. Perbandingan yang
digunakan 1 cm : 12.3 pixel.

IVv. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengujian Model Klasifikasi

Pengujian klasifikasi SVM dilakukan
untuk mencari hyperparameter yang dapat
menghasilkan performa model yang lebih
tinggi. Parameter yang digunakan untuk
kedua model klasifikasi adalah gamma
dengan nilai 0.001, 0,0001, 0,00001,
0.000001, lalu C dengan nilai 500, 600, 700,
800, 900, 1000, dan kernel dengan tiga jenis
yaitu Linear, Polynomial, RBF. Scatter plot
digunakan untuk mengetahui bentuk data
pada saat sebelum di training. Data fest yang
digunakan sudah dipastikan sama, tetapi
dibedakan dengan pengambilan data untuk
digunakan pada model yang berbeda.

Pada model retak pengujian akan
dilakukan  dengan mencoba semua
parameter yang dicantumkan jumlah data
yang digunakan berjumlah 300 dengan
ukuran 150 x 150 pixel masing-masing
kelas. Dan didapati parameter terbaik untuk
model retak menggunakan kernel RBF
dengan nilai C adalah 600 dan nilai gamma
0.00001.

TABEL 2. Hasil Pengujian Model

Data
Prediksi | Ekspektasi
test
Tidak
1 Retak
Retak
Tidak
2 Retak
Retak

Tidak
3 Retak

Retak

Tidak
4 Retak

Retak

Tidak
5 Retak

Retak

Tidak
6 Retak

Retak

Tidak
7 Retak

Retak
8 Retak Retak
9 Retak Retak
10 Retak Retak

Akurasi 30%

Pada model retak pengujian akan
dilakukan dengan mencoba  semua
parameter yang dicantumkan jumlah data
yang digunakan berjumlah 300 dengan
ukuran 150 x 150 pixel masing-masing
kelas. Dan didapati parameter terbaik untuk
model retak menggunakan kernel
Polynomial dengan nilai C adalah 500 dan
nilai gamma 0.00001.

TABEL 3. Hasil Pengujian Model Pucat

Data
Prediksi | Ekspektasi

test
| Tidak Tidak
Pucat Pucat
) Tidak Tidak
Pucat Pucat
3 Tidak Tidak
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Pucat Pucat 52 | 4.0
5. 55 |43
A Tidak Tidak 65 5
Pucat Pucat C. Pengujian Klasifikasi Kualitas Telur
: : Pada hasil klasifikasi model retak dan
5 Tidak Tidak pucat hanya akan diklasifikasikan dengan
Pucat Pucat hasil yang menggunakan datatest. Karena
- - memiliki data yang sama dengan dua metode
6 Tidak Tidak pengambilan foto yang berbeda. Sehingga
Pucat Pucat dapat diasumsikan gambar 1 pada retak
- - sama dengan gambar 1 pada pucat.
Tidak Tidak
7
Pucat Pucat TABEL 5. Hasil Pengujian Klasifikasi Kualitas Telur
8 Pucat Pucat Data | Model | Model Grad
- . rade
9 Tidak Tidak test | Retak | Pucat
Pucat Pucat Tidak
10 Pucat Pucat 1 s Pucat ¢
Akurasi 100% Tidak
2 Retak C
) ) . Pucat
Dari hasil kedua model didapatkan :
retakan mempunyai tingkat akurasi 30% dan 3 Retak Tidak C
pucat 100%. Hasil prediksi ini akan diproses et Pucat
kembali untuk menentukan kualitas dari i
telur berdasarkan Grade. Tidak
4 Retak C
.. Pucat
B. Pengujian Ukuran Telur
Telur akan digunakan dataset yang Tidak
sudah di Pre-processing, data akan dihitung S Retak Pucat C
Panjang dan lebar dari gambar. Hasil
panjang dan lebar gambar akan dikalikan Tidak
dengan 1/12,3 untuk mengetahui panjang 6 Retak p C
. ucat
ukuran berdasarkan centimeter.
Tidak
TABEL 4. Hasil Pengujian Ukuran 7 | Retak C
- Pucat
Hasil
Ukuran 8 Retak | Pucat C
Program(c ]
N Asli(cm) Tidak
o m) 9 | Retak C
[ "Tin [ Le | Tin | Le Pucat
. . 10 Retak | Pucat C
ggi | bar | ggi | bar
57 | 42 Akurasi 100%
1. 51 1 57 | 4,1
V. KESIMPULAN
6.1 | 45 Pada pengujian didapatkan parameter
2 56 | 36 5.9 |43 terbaik untuk model retak menggunakan
kernel RBF dengan nilai C adalah 600 dan
55 | 43 nilai gamma 0.00001dengan tingkat aurasi
3. 89 7 5.7 | 45 30%, sedangkan model pucat menggunakan
kernel Polynomial dengan nilai C adalah 500
54 | 42 dan nilai gamma 0.00001 dengan tingkat
4. 56 | 44 akurasi 100%. Secara program dan hasil
27 12 .
yang didapatkan kemampuan dalam

menentukan kualitas Grade suatu telur dapat
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diimplementasikan dengan baik dengan

tingkat akurasi

100% tetapi dikarenakan

tingkat akurasi yang rendah pada proses
klasifikasi retak sebelumnya maka hasil dari

pengujian menjadi

tidak akurat dengan

ekspektasi awal
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