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ABSTRACT

Broiler Chicken meat is one type of food that has high economic value and
is quite popular with many people. In its use, information on the level of freshness
of broiler chicken meat using color texture is very much needed by the livestock
industry. But to find out the freshness detection of broiler chicken meat using color
texture is still done manually so that the time required is relatively long if done in
large quantities. Determination of freshness detection of broiler chicken meat using
color texture needs to be done with more [accurate, reliable, efficient, effective,
fast, or optimal, etc.] in order to get high accuracy values. Determination of
freshness detection of broiler chicken using color texture can be completed using
the Gray Level Co-Occurrence Matrix method and K-Nearest Neighbor as its
classification model that has never been tested before but is proven to be able and
reliable in solving problems such as determining the detection of freshness of
broiler chicken meat using color textures. Research results show that the accuracy
of the K-NN model for determining the detection of freshness of broiler chicken
meat uses 90% color texture using testing. In the K-NN model experiment, this study
uses 10 testing data and 90 training data, namely fresh, freezer and rotten
categories. with 30 data each. Thus, the application of the Gray Level Co-
Occurrence Matrix and K-Nearest Neighbor methods in the above problem
managed to get a high accuracy value of 90% by using the Confusion Matrix test.

Keywords: Broiler Chicken Meat Using Color Texture, Application, Gray Level

Co-OccurrenceMatrix, K-Nearest Neighbor.



ABSTRAK

Daging Ayam Broiler salah satu jenis makanan yang memiliki nilai
ekonomis tinggi dan cukup banyak digemari oleh masyarakat. Dalam
penggunannya tentu informasi tingkat kesegaran daging ayam broiler
menggunakan tekstur warna sangat diperlukan oleh industri peternakan. Namun
untuk mengetahui deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur
warna masih dilakukan secara manual sehingga waktu yang dibutuhkan relatif lama
jika dilakukan dengan jumlah yang banyak. Penentuan deteksi kesegaran daging
ayam broiler menggunakan tekstur warna perlu dilakukan dengan lebih [akurat,
handal, efisien, efektif, cepat, atau optimal, dll] agar di dapatkan nilai akurasi yang
tinggi. Penentuan deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur
warna dapat diselesaikan dengan menggunakan metode Gray Level Co-Occurrence
Matrix dan K-Nearest Neighbor sebagai model Klasifikasinya yang belum pernah
di uji coba sebelumnya namun terbukti dapat dan handal dalam menyelesaikan
masalah seperti penentuan deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan
tekstur warna. Hasil penelitan menunjukan bahwa akurasi model K-NN untuk
penentuan deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna
sebesar 90% dengan menggunakan pengujian Pada percobaan model K-NN,
penelitian ini menggunakan 10 data testing dan 90 data training, yaitu kategori
segar, freezer dan busuk dengan masing-masing 30 data. Dengan demikian,
Penerapan metode Gray Level Co-Occurrence Matrix dan K-Nearest Neighbor
pada masalah diatas berhasil mendapatkan nilai akurasi yang tinggi sebesar 90%

dengan menggunakan pengujian Confusion Matrix.

Kata Kunci : Daging Ayam Broiler Menggunakan Tekstur Warna, Penerapan,

Gray Level Co-OccurrrenceMatrix, K- Nearest Neighbor.
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BAB |

PENDAHULUAN

1. 1 Latar Belakang

Di Indonesia daging ayam merupakan salah satu bahan makanan utama
mayoritas masyarakat, Khususnya masyarakat Gorontalo. Karena harga daging
ayam dapat dijangkau oleh masyarakat luas. Daging ayam mengandung protein
yang tinggi serta berlemak rendah. Murtidjo (2003) memaparkan bahwa daging
ayam juga memiliki tekstur yang lebih halus dan lebih lunak jika dibandingkan
dengan daging sapi dan ternak lain sehingga lebih mudah dicerna. Namun, sebelum
mendapatkan mutu daging ayam yang baik dan layak untuk dimakan oleh

masyarakat, [1].

Meningkatnya pemotongan ayam ras pedaging tergantung banyaknya pembeli
ayam di kota Gorontalo, pada bulan desember 2018 naiknya jumlah pemotongan
ayam di kota Gorontalo hingga 113.750 ekor, menyebabkan para pedagang
bersaing untuk memperoleh keuntungan [15]. Hal tersebut memunculkan adanya
beberapa pedagang yang tidak bertanggung jawab dalam melakukan perdagangan.
Mereka sengaja menjual daging ayam yang sudah tidak layak dikonsumsi dengan
tujuan untuk mendapatkan hasil yang sama seperti saat menjual daging normal [19].
Sehingga dalam memilih daging ayam yang baik untuk dikonsumsi harus dilihat
dari kesegarannya dan kualitas dagingnya. Namun sebagian masyarakat tidak
mengetahui cara membedakan daging ayam segar dan tidak segar.

Menentukan kualitas dan kesegaran daging hasil peternakan ayam broiler dapat

dilakukan dengan memperhatikan aroma, warna daging, dan tekstur dagingnya.



Dari sisi aroma, daging hasil peternakan ayam broiler yang segar dan baik serta
layak untuk dikonsumsi adalah daging yang tidak berbau amis, berbau menyengat
dan asam atau bahkan berbau bahan kimia. Aroma bahan kimia ini cenderung
seperti bau obat yang kemungkinan besar daging ayam tersebut telah disuntikkan
bahan kimia agar terlihat segar dan layak untuk dikonsumsi. Daging yang berbau
bahan kimia ini sebaiknya tidak dikonsumsi karena dapat membahayakan
kesehatan tubuh. Selain dari sisi aroma, daging ayam broiler yang sehat, segar, dan
berkualitas akan memiliki warna daging yang cerah dan putih kemerahan. Apabila
menemukan daging ayam dengan warna yang kemerahan, merah kehitaman atau
cenderung biru kehitaman, dapat dipastikan bahwa daging ayam broiler tersebut
sudah tidak segar dan meragukan dalam sisi kualitas. Selain melihat dari warna
dagingnya, bisa dilihat pula dari serabut daging ayam tersebut. Ayam yang segar
dan berkualitas serta layak untuk dikonsumsi adalah ayam broiler yang memiliki
serabut daging yang relatif halus. sedangkan untuk tekstur daging, dilihat dari
permukaan daging yang teksturnya lembab dan bila dicubit, kulit daging akan
kembali ke bentuk semula, dianjurkan menggunakan sarung tangan atau
menggunakan pinset pada saat mencubit kulit ayam. Permukaan daging ayam tidak

kering, tidak ada darah dan juga tidak basah. [18].



Beredarnya daging ayam yang tidak segar telah meresahkan dan merugikan
masyarakat karena tidak layak dikonsumsi, daging ayam yang tidak segar memiliki
kandungan gizi dan secara kasat mata susah untuk dibedakan sehingga dapat
menipu masyarakat. Selain kandungan gizi nya berkurang, juga sangat berbahaya
untuk kesehatan orang yang mengkonsumsi daging yang sudah tidak segar. Salah

satu penyakit yang di timbulkan yaitu demam tinggi, sakit perut, dan sakit kepala
[2].

Pengolahan Citra merupakan Metode untuk melakukan Klasifikasi terhadap
Deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna, yang
mempelajari proses pengolahan gambar dimana baik masukan maupun keluarannya
berbentuk berkas citra digital. Juga dijelaskan bahwa pengolahan citra merupakan
analisis citra yang banyak melibatkan persepsi visual, maka dari itu dengan judul
Deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna sangat cocok

digunakan di Computer Vison, selain mudah dipelajari dan mudah diaplikasikan
[3].

KNN (K-Nearest Neighbor) merupakan Metode untuk melakukan klasifikasi
terhadap Deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna, yang
jaraknya paling dekat atau memiliki persamaan ciri paling banyak dengan objek
tersebut. Dekat atau jauhnya tetangga biasanya dihitung dengan jarak Euclidean.
Teknik ini sederhana dan dapat memberikan akurasi yang baik terhadap hasil

klasifikasi (Prasetyo,2012) [16].



Hasil penelitian dengan judul ldentifikasi Citra Daging Ayam Berformalin
Menggunakan Metode Fitur Tekstur Dan K-Nearest Neighbor (K-NN)
menunjukkan bahwa akurasi rata-rata KNN dalam mengidentifikasi daging ayam
berformalin dan tidak berformalin sebesar 86,67% [4].

Penggunaan K-NN dan metode GLCM dapat di uji coba, karena algoritma K-
NN sangat cepat dalam pelatihan, sederhana dan mudah dipelajari, tahan terhadap
data pelatihan yang memiliki derau, dan efektif jika data pelatihan besar [5], dan
metode GLCM hanya menggunakan dua inputan dalam fitur ekstaksi yaitu
direction dan radius [6], dan menggunakan parameter — parameter yaitu Contrast,
Correlation, Energy, Homogenity, dan Entropy untuk memporoleh nilai dari fitur.
Dengan demikian, algoritma K-NN (K-Nearest Neighbor) dan metode GLCM
(Gray Level Co-occurrence Matrix) dapat diuji coba pada identifikasi Deteksi
kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna.

Berdasarkan berbagai penerapan di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul Deteksi Kesegaran Daging Ayam Broiler Menggunakan
Tekstur Warna Dengan Metode Gray Level CoOccurrence Matrix Dan K-Nearest
Neighbor. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi, berupa

penggunaan metode GLCM dengan algoritma K-NN.



1. 2 Ildentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka identifikasi masalah

adalah :

1. Masih kurangnya pengetahuan masyarakat tentang cara baik dan tepat
memilih ayam segar dan tidak segar yang akan menimbulkan penyakit
sehingga akan berdampak buruk bagi kesehatan.

2. Kerugian yang ditimbulkan untuk penjualan ayam tidak segar kepada
masyarakat.

1. 3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah maka rumusan masalah penelitian adalah

bagaimana hasil Akurasi metode GLCM dan KNN untuk identifikasi
kesegaran daging ayam Broiler.

1. 4 Tujuan Penelitian
Untuk mengetahui Akurasi metode GLCM dan KNN untuk identifikasi

kesegaran daging ayam Broiler.

1. 5 Manfaat Penelitian
1.5.1 Manfaat Teoritis

Untuk secara teoritis, diharapkan nanti dengan banyak teori
yang didapat dalam studi ini akan lebih menambah wawasan tentang
cara mendeteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur
warna dengan metode gray level co-occurrence matrix dan k-nearest
neighbor yang belum banyak di ketahui oleh banyak orang.

1.5.2 Manfaat Praktis
Bermanfaat untuk orang banyak nanti untuk lebih belajar

mengetahui lebih dalam tentang cara mendeteksi kesegaran daging



ayam broiler menggunakan tekstur warna dengan metode GLCM dan
K-NN. Sehingga tidak hanya merugikan keuangan tetapi juga

berdampak buruk bagi kesehatan.



2.1 Tinjauan Studi

BAB |1

LANDASAN TEORI

Tabel 2.1 Penelitian Terkait

No Peneliti Judul Tahun Metode Hasil
1. | Rosa Andrie | ldentifikasi 2017 = Metode Gray Dari hasil
Asmara?, Kesegaran Level pilbar]fqling?n
: . : asifikasi
P [.)WI - Daging Sapi Cool\(;ICI:r_r ence kesegaran daging
uspitasari¢, = Berdasarkan atrix sapi
Siti Citranya menggunakan
Romlah?, Dengan metode Naive
Qonitatul Ekstraksi Ba_y(_es, metode
H4 Fitur Warna Decision Tree J48
Robertus Dan dan jaringan
Romario® Teksturnya syaraf tiruan
metode
[7]. Menggunakan Backpropagation
Metode Gray didapatkan bahwa
Level akurasi tertinggi
Cooccurrence menggunakan
Matrix metode Naive
Bayes dengan
parameter warna
dan tekstur atau
dengan parameter
warna, yaitu
dengan nilai
akurasi seluruh
pengujian sebesar
95.83%
2. Faris Identifikasi 2018 | Metode Fitur | Hasil penelitian
Mushlihul | Citra Daging Tekstur Dan | menunjukkan
Amin Ayam K-Nearest bahwa akurasi
[8]. Berformalin Neighbor (K- | rata-rata KNN
Menggunakan Nn) dalam
Metode Fitur mengidentifikasi
Tekstur Dan daging ayam
K-Nearest berformalln dan
Neighbor (K- tidak .
N berformalin
n) sebesar 86,67%.




3. | Faizun Igbal
Zulfi [9].

Identifikasi
Tingkat
Kesegaran
Daging Sapi
Lokal
Menggunakan
Ekstraksi
Fitur Warna
Berbasis Gui
Matlab

2017

Menggunakan
Ekstraksi
Fitur Warna
Berbasis Gui
Matlab

Hasil penelitian
menunjukan
bahwa Sistem
aplikasi
pendeteksi
tingkat
kesegaran
daging sapi
lokal dapat
mengidentifikasi
tingkat
kesegaran
daging sapi
segar dengan
tingkat
keberhasilan
sebesar 72,5%
dan tingkat
kesegaran
daging sapi tidak
segar dengan
tingkat
keberhasilan
sebesar 80%

2.2 Tinjauan Pustaka

2.2.1 Analisis Tekstur Warna

2.2.2.1 Ekstrasi Ciri Warna

Ciri warna yang diambil adalah nilai R, G, dan B dari citra sampel. Langkah

pertama yang harus dilakukan adalah membuat histogram untuk masing-masing

komponen warna yaitu histogram untuk komponen R, komponen G, dan komponen

B. Berdasar histogram warna yang sudah dibuat dicari nilai piksel R, G, dan B yang

mempunyai tingkat kemunculan paling tinggi. Nilai piksel tersebut yang akan

menjadi fitur warna dari sampel citra yang diuji.




2.2.2.2 Ekstrasi Ciri Tekstur
Ciri tekstur yang diambil adalah nilai dimensi fractal citra tersebut. Ciri dimensi
fractal dapat digunakan untuk mengetahui tingkat kekasaran tekstur sebuah objek.
Objek yang memiliki nilai dimensi fractal yang tinggi berarti objek tersebut
memiliki tesktur yang lebih kasar. Langkah pertama yang dilakukan adalah
mengubah sampel citra dari ruang warna RGB menjadi citra grayscale. Kemudian
dilakukan perhitungan nilai dimensi fraktalnya untuk keseluruhan citra

menggunakan algoritma box counting [10].

2.2.2.3 Ekstraksi Ciri Warna
Pada proses ektraksi ciri warna diawali dengan proses pengubahan aras gambar
menjadi gambar beraras keabuan (grayscale). Nilai grayscale suatu piksel akan
dimasukkan ke dalam salah satu 8 bin warna. Color histogram menghasilkan 8 fitur
keanggotaan. Untuk meminimalkan proses komputasi, masing-masing anggota bin

dilakukan normalisasi.

2.2.2.4 Ekstraksi Ciri Tekstur
Ciri tekstur merupakan ciri penting dalam sebuah gambar yang merupakan
informasi berupa susunan struktur permukaan suatu gambar. Dalam penelitian ini
menggunakan Gray Level oCcurance Matrix (GLCM) sebagai matrik pengambilan

nilai keabuan dari sebuah gambar [11].
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2.2.2 Computer Vision

Computer vision adalah sebuah kemampuan sebuah computer yang ke desain
agar mampu melihat sebuah object sehingga mampu menampilkan objek digital
dan bisa mengoleksi data secara visual komputer bisa melakukan beberapa

pekerjaan yang tidak bisa dilakukan oleh manusia:

1. Komputer mampu melihat data dalam bentuk pixel bahkan dalam warna
yang berbeda.

2. Komputer mampu membandingkan dua object gambar yang sama persis.

3. Komputer mampu melihat sebuah object data selama berjam-jam bahkan

berhari — hari. Vision itu sendiri adalah suatu proses evaluasi sebuah data

yang bersumber dari image umumnya camera, dengan teknik ektrasi

menggunakan algoritma tertentu.

Dalam istilah sederhana, computer vision adalah bagaimana
komputer/mesin dapat melihat, teknik computer vision mampu memvisualisasikan
data menganalisa berupa gambar image atau dalam bentuk video. Tujuan utama
dari computer vision adalah agar komputer atau mesin dapat meniru kemampuan
perseptual mata manusia dan otak, atau bahkan dapat mengunggulinya untuk tujuan
tertentu [12].

2.2.3 GLCM (Gray Level Co-Occurrence Matrix)
Matriks ko-okurensi adalah Salah satu metode statistik yang dapat digunakan
untuk analisis tekstur. Matrik kookurensi dibentuk dari suatu citra dengan
melihat pada piksel-piksel yang berpasangan yang memiliki intensitas

tertentu. (Widyaningsih, 2016). Matriks ko-okurensi itu matriks yang
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menyatakan hubungan spasial antara dua piksel yang bertetangga yang
memiliki intensitas i dan j, yang memiliki jarak d diantara keduanya, dan
sudut 0 diantara keduanya. Sudut yang digunakan untuk menghasilkan nilai

GLCM antara lain Seperti yang ada di Gambar 2.2.3.

Gambar 2.2.3 Delapan arah sudut untuk GLCM

Ekstraksi Ciri adalah proses mengambil ciri-ciri yang terdapat pada objek

di dalam citra. Pada proses ini objek di dalam citra dihitung propertiproperti

objek yang berkaitan sebagai ciri (Widyaningsih, 2016) [4]. Ciriciri tersebut

adalah sebagai berikut :

a. Contrast (Kontras) : Menunjukkan ukuran penyebaran elemen-elemen
matriks citra. Jika letaknya jauh dari diagonal utama, nilai kekontrasan

besar
N = jus N2
i PUS) G — 1)
b. Homogenity (homogenitas) :

N P, )
LI=1 3 4li—jl



12

c. Entropy

5 T W PG, ])log(P(L ]))

d. Energy (energi) : Distribusi intensitas piksel terhadap jangkauan aras

keabuan.

ZL] Op(l _])2

Dimana, i,j : koordinat di dalam matrik cooccurrence. P(i,j) : Matrik Co-
occurrence nilai pada koordinat i,j. Dimensi N pada matrik Co-occurrence

e. Dissimilarity

EJ IP(H)(L _])

Co-Occurrence Matrices adalah matriks yang dibangun menggunakan
histogram tingkat kedua. Co-Occurrence Matrices merupakan matriks
berukuran LxL (L menyatakan banyaknya tingkat keabuan) dengan
elemenelemen P(x1,x2) yang merupa-kan distribusi probabilitas bersama
(Joint probability distribution) dari pasangan pixel dengan tingkat keabuan
x1 yang beralokasi pada koordinat (j,k) dengan x2 yang beralokasi pada
koordinat (m,n). Koordinat pasangan pixel tersebut berjarak r dengan sudut

0.
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Langkah-langkah untuk membuat Co-Occurrence Matrices (matriks co-
occurrence) adalah :
1) Membuat area kerja matriks.
2) Menentukan hubungan spasial piksel referensi dengan piksel tetangga.
3) Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area kerja. 4)
Menjumlahkan matriks kookurensi dengan transposenya untuk
menjadikan-nya simetris
5) Normalisasi matriks
Setelah matriks intensitascooccurrence terbentuk, maka tiap elemen matriks
p(i1, i2) perlu dinormalisasi dengan membagi tiap elemen dengan bilangan
yang merupakan jumlah total dari pasangan piksel [13]. Pengukuran nilai
tekstur didasarkan pada persamaan Harralick yang didefenisi-kan sebagai
berikut:
1. Kontras (Contrast) Menunjukkan ukuran penyebaran (Momentlnertia)
elemen-elemen matrik citra.
Con-= i (i—j)*Pd (ij)
2. Korelasi (Correlation) Menunjukkan ukuran ketergantungan linear
derajat keabuan citra sehingga dapat memberikan petunjuk adanya

struktur linear dalam citra

X 2@ ).Pd,j)— px.py
N ox.oy

Cor
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3. Momen Selisih Terbalik (Inverse Difference) Disebut juga
homogenitas.

Menunjukan kehomogenan citra.

1 ..
IDM =1+(i—i)2Pd (L))

4. Momen Angular Kedua (Angular Scond Moment) atau Energy
Menunjukkan ukuran sifat homogenitas citra. Dengan persamaan berikut:

ASM = Y'Y'jPd(i, j)*> Dimana:

Pa(ij) : Co-Occurrence Matrices
ternormalisasi

Ux : nilai rata-rata elemen kolom
pada matriksPq (i) )

Wy : nilai rata-rata elemen baris pada
matriksPq (1))

ox : nilai standart deviasi elemen
kolom pada matriks

ay : nilai standart deviasi elemen

baris pada matriks

GLCM adalah sebuah matriks yang menyimpan nilai frekuensi kombinasi
perbedaan tingkat kecerahan antara satu piksel dengan piksel di sekitarnya
yang terjadi pada sebuah citra Purnomo & Puspitodjati.(2009);. GLCM
akan menyimpan informasi mengenai jejak intensitas keabuan antara dua
buah piksel yang dipisahkan dengan jarak d dan arah g.

Dalam GLCM arah q dinyatakan dengan sudut ©o (0o, 450, 900, 1350).
Sedangkan jarak d menyatakan seberapa jauh jarak antara dua buah piksel

yang akan ditinjau Sahaduta & Lubis.(2013);.
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Untuk lebih jelasnya, mengenai arah dan jarak dapat dilihat pada Gambar

2.2.3

Gambar 2.2.3 Arah dan Jarak dalam GLCM

Pada Gambar 2.2.3, piksel yang berada di tengah dengan simbol (x)
merupakan acuan. Piksel 1, 2, 3, dan 4 memiliki jarak yang sama dari piksel
(x) yaitu d = 1. Piksel 1 memiliki arah q = 0°, piksel 2 memiliki arah q =
45° piksel 3 memiliki arah g = 90°, dan piksel 4 memiliki arah q = 135°.
Untuk menghitung GLCM, terlebih dahulu harus menentukan jarak dan
arah yang ingin ditinjau. Langkah selanjutnya adalah membentuk matriks
framework yang akan digunakan. Matriks framework ini merepresentasikan
range (jangkauan) intensitas derajat keabuan yang dimiliki citra tersebut.
Untuk selanjutnya, matriks framework inilah yang akan diisi dengan
informasi ketetanggaan (coocurance) dari piksel-piksel yang ada di dalam
citra.

Setelah matriks ketetanggaan terisi lengkap, nilai-nilai setiap elemen dalam
matriks tersebut harus dinormalisasi. Caranya adalah dengan membagi
setiap elemen dalam matriks dengan jumlah total setiap elemen yang ada.

Dengan melakukan normalisasi setiap elemen dalam matriks ketetanggaan
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dapat diperlakukan sebagai fungsi probabilitas sebab jumlah seluruh elemen

akan sama dengan satu. Tujuannya adalah untuk menyeragamkan fitur-fitur

GLCM ke dalam cakupan yang sama.

GLCM memiliki 14 fitur yang diajukan oleh Haralick Wibawanto.(2008);,

tetapi tidak semua fitur digunakan. Umumnya, hanya 5 fitur saja yang

dipakai dalam berbagai penelitian yaitu energi, entropi, kontras, korelasi,

dan homogenitas. Hal ini dikarenakan kelima fitur ini merupakan fitur

utama dalam GLCM. Sisanya adalah turunan dari 5 fitur ini. Lima fitur

GLCM yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

Liu.(2006):

1. Entropi

Nilai entropi menunjukkan keteracakan distribusi derajat keabuan suatu

citra. Semakin acak distribusi derajat keabuannya, semakin tinggi nilai

entropi yang dihasilkan. Entropi didefinisikan seperti persamaan (1).

Entropi=—-3i3j p(ij)logp(ij) (1)

dengan: i = baris j = kolom p = pasangan

matriks intensitas co-occurrence

2. Energi Nilai energi bertolak belakang dengan entropi. Semakin tinggi
nilai entropi maka nilai energi akan semakin rendah. Hal ini dikarenakan,
nilai energi menggambarkan keteraturan penyebaran derajat keabuan

suatu citra. Energi didefinisikan seperti persamaan (2).

Energi="YiYjp?(i,)j) 2)
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3. Kontras

Fitur kontras digunakan untuk menghitung range perbedaan derajat keabuan
dalam sebuah citra. Semakin jauh perbedaan derajat keabuan setiap
pasangan piksel, semakin tinggi nilai kontras. Demikian sebaliknya, jika
perbedaan derajat keabuan setiap pasangan piksel tidak signifikan, nilai
kontras akan rendah. Kontras didefinisikan seperti persamaan (3).
Kontras =¥ Yj(i - j)* p(i.j) @)

4. Korelasi

Korelasi adalah fitur yang digunakan untuk menghitung ketergantungan
linear sebuah citra. Jika derajat keabuan antar pasangan piksel memiliki
hubungan linear maka nilai korelasi akan menjadi tinggi. Defini dari

korelasi adalah seperti persamaan (4) , (5), dan (6).

Lo s (=W G- p(,))
b3y P

Correlation = / o (4)
Dengan:
u=212j ip(i)) ()
0 =¥i (i — 1? p(i.j) (6)
Keterangan:

K = nilai rata-rata semua elemen matriks

o2 = variansi dari matriks
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5. Homogenitas
Fitur homogenitas akan menghitung keseragaman variasi derajat keabuan
sebuah citra. Fitur homogenitas akan memiliki nilai yang tinggi derajat
keabuan yang hampir sama. Homogenitas didefinisikan seperti persamaan
(7) [14].

Tixnj fri

1+[i—J|
Homogenity = @)

2.2.4 K-NN (K-Nearest Neighbor)
KNN (K-Nearest Neighboor) adalah Metode untuk melakukan klasifikasi terhadap
objek berdasar kan data pembelajaran yang jaraknya paling dekat atau memiliki
persamaan ciri paling banyak dengan objek tersebut. Dekat atau jauhnya tetangga
biasanya dihitung dengan jarak Euclidean. Teknik ini sederhana dan dapat
memberikan akurasi yang baik terhadap hasil klasifikasi

(Prasety0,2012).

Rumus:

—

d(i.f) = Nll‘xu - x}.1|2 t

"
-

Lk 1 ‘1.@ ~ %

L~y

(Persamaan 3)
Keterangan:
d (i, j) = nilai jarak
xi = nilai — nilai pada fitur 1

Xj = nilai — nilai pada fitur 2



19

Dalam algoritma ini, nilai k yang terbaik itu tergantung pada jumlah data. Ukuran
nilai k yang besar belum tentu menjadi nilai k yang terbaik begitu juga sebaliknya.
Tahapan dari klasifikasi menggunakan metode K-NN dalam penelitian ini menurut
Prasetyo, (2012) adalah sebagai berikut:

a. Tahap 1: Penentuan nilai k Penentuan nilai k yang digunakan dalam
klasifikiasi tidak memiliki aturan yang baku, namun pada penelitian ini
nilai k yang digunakan adalah 1,3, 5, 7, 9.

b. Tahap 2: Perhitungan jarak antar data training dan data uji Teknik
perhitungan jarak yang digunakandalam metode Klasifikasi K-NN ini
adalah

Euclidean

Distance yang direpresentasikan pada rumus 1. Jarak dihitung dari semua

data training ke data uji.

c. Tahap 3: Pengurutan data hasil perhitungan Jarak yang telah didapatkan
pada tahap selanjutnya kemudian diurutkan dari yang paling dekat
jaraknya sampai yang ke paling jauh (ascending).

d. Tahap 4: Klasifikasi berdasarkan nilai k

Tahap selanjutnya yaitu Klasifikasi berdasarkan nilai k. Nilai k atau tetangga
terdekat merupakan acuan dari klasifikasi K-NN. Contoh dari penerapan k adalah
jika nilai k = 3, ini berarti jJumlah tetangga terdekat yang dihitung adalah sejumlah
3 tetangga terdekat, dari 3 tetangga terdekat tersebut, diukur mana nilai yang paling

mirip dengan objek yang diuji pada pengenalan pola,
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contoh penerapan K-NN dapat dilihat pada Gambar 2.2.4

- F m - L
L :
- - .
= - = - -
L | & & - -
o -
i
- = - m -
L = - -

Gambar 2.2.4 llustrasi Metode K-NN

Gambar 2.2.4 menjelaskan bahwa terdapat 3 objek, objek pertama yaitu “kotak
biru” yang diklasifikasikan sebagai kelas Daun Tempuyung, lalu objek kedua yaitu
“bulat hitam” yang diklasifikasikan sebagai kelas bukan Daun Tempuyung, dan
objek ketiga yaitu “segitiga merah” yang tidak diketahui termasuk dalam kelas yang
mana. Gambar 2.2.4 menampilkan jumlah nilai k = 3 dengan merepresentasikan 3
tertangga tertangga terdekat yang berada di dalam lingkaran. Objek yang ada di
dalam lingkaran dihitung mana yang paling banyak memiliki kemiripan dengan

objek yang sudah diketahui.

Gambar 2 memiliki 2 objek “bulat hitam” dan 1 “kotak biru” di dalam lingkaran
tersebut, artinya bisa disimpulkan bahwa objek “segitiga merah” termasuk ke dalam

kelas kedua yaitu bukan Daun Tempuyung [15].

K-Nearest Neighbor (KNN) adalah suatu metode pengklasifikasian yang
disupervisi, dimana hasil dari query akan di klasifikasikan berdasarkan mayoritas
dari kategori. Algoritma ini bertujuan untuk mengklasifikasi objek baru

berdasarkan atribut dan training sample. Diberikan suatu titik query, selanjutnya
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akan ditemukan sejumlah K terdekat ke titik query. Nilai prediksi dari query
instance akan ditentukan berdasarkan klasifikasi ketetanggaan [16].
Langkah penyelesaian masalah meng-gunakan metode KNN adalah sebagai
berikut:
1. Menentukan nilai parameter K (jumlah tetangga terdekat)
2. Menghitung jarak setiap sample data dengan data yang duiji.
3. Mengurutkan data berdasarkan jarak dari yang terkecil hingga yang
terbesar.
4. Mengamati jumlah keputusan yang terbanyak untuk K data yang diambil.
5. Jika tedapat dua atau lebih kelas @i yang merupakan tetangga terdekat dari
data uji x, maka terjadilah kondisi seimbang (konflik) dan digunakan
strategi pemecahan konflik.
6. Untuk masing-masing kelas yang terlibat dalam konflik, tentukan jarak di

antara x dengan kelas ®i berdasarkan E tetangga terdekat yang ditemukan

pada kelas oi.
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7. Jika pola pelatihan ke-m dari kelas @i yang terlibat dalam konflik maka

jarak antara x dengan kelas ®i adalah:

1 N .. :
diez 21X = Y]l

0] dddd m dedd

dd dad dd ddd

(a) Model KNN awal (b) model KNN pemecahan konflik

Gambar 2.2.4 llustrasi Aturan Pemilihan KNN

Klasifikasi dengan KNN adalah mengelompokkan data baru, dalam penelitian
ini adalah data uji berdasarkan jarak ke beberapa data k tetangga terdekat terhadap
data latih Hanselman D. (1998);. Prinsip kerja KNN adalah menghitung jarak
menggunakan jarak Euclidean. Jarak Euclidean digunakan untuk menghitung jarak
antara dua vektor yang berfungsi menguji ukuran yang bisa digunakan sebagai
interpretasi  kedekatan jarak antara dua obyek Mcandrew(2004); yang

direpresentasikan dalam persamaan (8).

d(x,y) = X (x — ¥:)?

Keterangan:

(8)

d(x,y ) : jarak euclidean antara vektor x dan vektory xi :
fitur ke i dari vektor x yi : fitur ke i dari vektory n:

jumlah fitur pada vektor x dany
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Klasifikasi KNN dilakukan dengan mencari k buah tetangga terdekat dari data
uji dan memilih kelas dengan anggota terbanyak. Adapun Langkah-langkah
klasifikasi KNN adalah sebagai berikut:

1. Mementukan parameter k (jumlah tetangga paling dekat).

2. Menghitung kuadrat jarak Euclidean (query instance) masing-masing
objek terhadap data sampel yang diberikan.

3. Kemudian mengurutkan objek-objek tersebut ke dalam kelompok yang
mempunyai jarak Euclid terkecil.

4. Mengumpulkan kategori y (Klasifikasi Nearest Neighbor).

5. Dengan menggunakan kategori Nearest Neighbor yang paling mayoritas
maka dapat diprediksi nilai query instance yang telah dihitung.

KNN memiliki beberapa kelebihan yaitu ketangguhan terhadap training data
yang memiliki banyak noise dan efektif apabila training data-nya besar. Sedangkan,
kelemahan KNN adalah KNN perlu menentukan nilai dari parameter k (jumlah dari
tetangga terdekat), training berdasarkan jarak tidak jelas mengenai jenis jarak apa
yang harus digunakan dan atribut mana yang harus digunakan untuk mendapatkan
hasil terbaik, dan biaya komputasi cukup tinggi karena diperlukan perhitungan

jarak dari tiap sampel uji pada keseluruhan sampel latih [17].
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2.3 Kerangka Pikir

(1). Bagaimana hasil uji coba dari K-NN dan GLCM untuk

identifikasi deteksi kesegaran daging ayam broiler?

PEMODELAN / ABSTRAKSI
Pengumpulan Dataset ]4 Observasi & Dokumentasi
Pra Pengolahan } »  Histogram equalization

Ekstraksi Fitur ]—’ GLCM
Klasifikasi ]—> K-NN

Evaluasi } > Confucion Matrix

Diketahui hasil penerapan K-NN dan GLCM dalam proses pengenalan

Deteksi kesegaran daging ayam broiler.

Gambar 2.3 Pemodelan / Abstraksi




BAB Il

METODE PENELITIAN

3. 1. Jenis, Metode, Subjek, Objek, Waktu Dan Lokasi Penelitian

Dipandang dari tingkat penerapannya, maka penelitian ini merupakan penelitian
terapan. Dipandang dari jenis informasi yang diolah, maka penelitian ini merupakan
penelitian kuantitatif. Dipandang dari perlakuan terhadap data, maka penelitian ini
merupakan penelitian konfirmatori. Penelitian ini menggunakan metode penelitian
eksperimen. Dengan demikian jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental.
Subjek penelitian ini adalah mendeteksi kesegaran daging ayam broiler
menggunakan tekstur warna. Penelitian ini dimulai dari September 2019 sampai

dengan April 2020
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3. 2. Pemodelan

Datazet
A 4
Pra Pengolahan
Ekstraksi Ciri
Data Testing Data Traning
v
Traning
/ Menggunakan
K-NN
Model
\d
Hasil
Evaluazi

Gambar 3.2 Pemodelan Dataset
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3. 2. 1. Pra Pengolahan

Sebelum data diolah, terlebih dahulu dilakukan intensity adjustment dan
segmentasi. Hal ini dilakukan karena intensity adjustment bertujuan untuk
meningkatkan citra yang gelap dan proses segmentasi ialah proses pemisahan

antara objek yang dikehendaki dan objek yang tidak dikehendaki.

3. 2. 2. Ekstraksi Ciri
Ekstraksi ciri berfungsi sebagai deteksi fitur dari suatu citra. Ciri yang dapat
digunakan membedakan citra satu dengan citra yang lain, di antaranya adalah ciri
tekstur dan warna. Pada tahap ini digunakan Gray Level Co-occurrence Matrix.
Masing-masing citra diekstrak cirinya berdasarkan parameter-parameternya
tertentu dan dikelompokan pada kelas tertentu, parameter — parameter yang

digunakan berupa Contras, Correlation, Energy, Homogeneity, dan Entropy.

3.2. 3. Data Traning
Data Traning berupa data yang telah terekstrak cirinya yang selanjutnya akan
dilatih menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor, jumlah data traning yang
digunakan berupa 90% dari sampel daging ayam broiler dengan deteksi kesegaran
yang berbeda. Algoritma ini akan menentukan/mencari bobot yang terbaik. Data
traning ini berupa hasil dari ekstraksi Gray Level Co-occurrence Matrix terhadap

deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna.
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3. 2. 4. Traning Menggunakan K-NN
Traning menggunakan K-NN vyaitu menjadikan data traning menjadi data
inputan. Algoritma KNN bekerja berdasarkan jarak terpendek dari training dan test
dalam penentuannya, kemudian mengambil mayoritas hasil ketentuan yang telah

didapatkan untuk dijadikan prediksi dari test.

3.2.5. Model
Model merupakan hasil dari proses traning dari algoritma K-NN menggunakan
data traning.
3. 2. 6. Data Testing
Data testing merupakan data yang telah terekstraksi cirinya, untuk menguji data
yang telah dilatih, jumlah data traning yang digunakan berupa 90% dari sampel
daging ayam broiler dengan deteksi kesegaran yang berbeda. Data testing
digunakan untuk mengetahui keberhasilan classifier berhasil melakukan klasifikasi,
data testing merupakan ciri dari hasil ekstraksi dari Gray Level Co-occurrence
Matrix terhadap deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur

warna.

3. 2. 7. Hasil Klasifikasi
Hasil klasifikasi merupakan output, pada data testing yang didapatkan dari
proses klasifikasi yang menggunakan algoritma K-NN berdasarkan model yang

diperoleh dari data traning
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3. 2. 8. Evaluasi

Evaluasi bertujuan untuk mengetahui hasil kinerja dari metode yang digunakan,
evaluasi dilakukan pada data testing dan output yang dihasilkan akan dimasukan ke

dalam Confusion Matrix untuk menghitung nilai akurasi.



BAB IV

HASIL PENELITIAN

4. 1. Hasil Pengumpulan Data

Dataset yang digunakan pada penelitian ini ada berupa data real, Data terdiri dari
100 citra dan 3 objek (ayam segar, ayam freezer dan ayam busuk), dengan format
file gambar adalah jpg. Berikut ini beberapa sampel gambar yang berhasil
dilakukan :

Ayam Segar Ayam Freezer Ayam Busuk
| *

Gambar 4. 1. Perbedaan Kesegaran Daging Ayam

Untuk melakukan proses analisis pada penelitian ini dengan melakukan pemilihan
data gambar yang dijadikan sebagai data training dan data testing, sehingganya dari
pekerjaan yang di lakukan pada penelitian ini telah di tentukan data yang berhasil
di dapatkan ditentukan jumlah data training sebanyak 90 data gambar dan data

testing sebanyak 10 data gambar.
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Tabel 4.1 Mengkoversi RGB ke Grayscale

Data Gambar Nilai R, G, B

Hasil

196R + 187G +182B / 3
197R + 188G + 183B /3
196R + 187G + 182B /3

Ayam Segar

188,3
189,3
188,3

HISTOGRAM EQUALIZATION

31

Histogram Equalization adalah suatu proses perataan histogram, dimana distribusi

nilai derajat keabuan pada suatu citra dibuat rata. Pada dasarnya metode ini akan

digunakan untuk memperlebar range tingkat keabuan, sehingga akan meningkatkan

kekontrasan citra. Dari hasil penurunan rumus perataan Histogram secara

matematis didapat tranformasi sebagai berikut:

Sebagai Contoh didapat sebuah citra dengan image 4x4
Tabel 4.1 Citra Dengan Image 4x4

176 | 176 | 176 | 175

177 | 177 | 176 | 177

175 | 176 | 176 | 178

176 | 176 | 174 | 178




Dengan Histogram sebagai berikut :

Jml. Kemunculan
A

I I I
174 175 176 177 178

32
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Setelah didapat histogram asli dari citra diatas, maka dilakukan perhitungan dengan
langkah dan rumus pada tabel dibawah :

Tabel 4.1 Perhitungan Dengan Langkah Dan Rumus

Derajat
Keabuan (j)

Kemunculan | 1 2 8 3 2

2/16 | 8/16 | 3/16 | 2/16

s=3 0 | w1

Hasil dari perhitungan Perataan Histogram diatas telah menunjukan sejumlah data
citra baru seperti pada tabel diatas, dan disimpulkan seperti berikut :
Tabel 4.1 Citra 4x4 Asli

!

Tabel 4.1 Data Citra 4x4 Setelah Dilakukan
Histogram Equalisation

0,5 0,5 0,5 0,125
0,1875 | 0,1875 0,5 0,1875
0,125 0,5 0,5 0,125

0,5 0,5 0,0625 | 0,125
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Segmentasi Citra

Segmentasi citra merupakan bagian dari proses pengolahan citra. Segmentasi citra
(image segmentation) mempunyai arti membagi suatu citra menjadi wilayah-
wilayah yang homogen berdasarkan kriteria keserupaan tertentu antara tingkat
keabuan suatu piksel dengan tingkat keabuan piksel-piksel tetangganya, kemudian

hasil dari proses segmentasi ini akan digunakan untuk proses lebih lanjut [20].

Metode Otsu Thresholding

Metode Otsu merupakan salah satu metode untuk segmentasi citra digital dengan
menggunakan nilai ambang secara otomatis, yakni mengubah citra digital warna
abu-abu menjadi hitam putih berdasarkan perbandingan nilai ambang dengan nilai
warna piksel citra digital. Metode Otsu Thresholding diperkenalkan pertama kali
oleh Nobuyuki Otsu, dalam jurnal ilmiahnya yang berjudul “A Threshold Selection
Method from Grayscale Histogram” pada tahun 1979.

Untuk mendapatkan nilai Threshold ada perhitungan yang harus dilakukan.
Langkah awal yang harus dilakukan adalah membuat histogram. Dari histogram
dapat diketahui jumlah piksel untuk setiap tingkat keabuan. Tingkat keabuan citra
dinyatakan dengan i sampai dengan L. Level ke i dimulai dari 1, yaitu piksel 0.
Untuk L, maksimal level adalah 256 dengan piksel bernilai 255.

Nilai ambang yang akan dicari dari suatu citra grayscale dinyatakan dengan k. Nilai
k berkisar antara 0 sampai dengan L-* dengan nilai L=256 (simbol histogram
adalah Pi). Jadi probabilitas setip piksel pada level ke i dinyatakan dengan
persamaan (1):

N (2)
Keterangan:

Pi = Probabilitas piksel ke-i n;j =Jumlah piksel dengan tingkat keabuan i

N = Total jumlah piksel pada citra
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Langkah selanjutnya mencari nilai jumlah kumulatif, rerata kumulatif dan
intensitas global. mencari nilai tersebut dapat melihat persamaan (3), persamaan
(4), dan persamaan (5).

Berikut adalah formulasi untuk menghitung jumlah kumulatif (cumulative sum)
dari J(k) , untuk

L=0,1,2,..L-1:

wlk) = i?:‘ 3)

Berikut adalah formulasi untuk menghitung rerata kumulatif (cumulative mean)
dari (1(K) , untuk
L=0,12,..L-1:

k
ulk) = Z Lp; (4)
i=0
Berikut adalah formulasi untuk menghitung rerata intensitas global Itk (J:

L—-1
prlk) = Z L. p; (5)

Pada persamaan (3), persamaan (4), maupun persamaan (5), nilai k menyatakan
tingkat level keabuan dimana setiap rentang piksel akan dihitung. Langkah
selanjutnya adalah menentukan varian antar kelas (between class variance).

Persamaan untuk between class variance (6):

(prewk) — p(k)]?
w(E)[1— w(k)] (6)

oz (k) =

Hasil dari perhitungan between class variance dicari nilai maksimal. Nilai yang

paling besar digunakan sebagai threshold atau nilai ambang (k), dengan persamaan
(7):

’:‘_3; (k%) = max,coep ’:‘_a; (k) 7
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Keterangan:

w(k) = Jumlah Kumulatif

u(k) =R K latif
ur(k) = erata Kumulati

T = Rerata Intensitas Global

= Nilai Ambang

Between class variance bertujuan untuk mencari nilai ambang dari sebuah citra
grayscale, nilai ambang atau threshold digunakan sebagai nilai acuan untuk
mengubah citra grayscale ke citra biner. Setiap citra memiliki nilai ambang yang
berbeda-beda.
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4. 2. Hasil Pemodelan
4. 2. 1. Pra Pengolahan

Pra-pengolahan citra (image pre-processing), yaitu proses paling awal
dalam pengolahan citra sebelum proses utama dilakukan. Pada tahap ini
citra daging ayam broiler yang sudah ada dikonversi agar diperoleh data
citra daging ayam broiler yang sesuai kebutuhan. Tahap ini berfungsi untuk
menormalisasi citra daging ayam broiler dari permasalahan luminasi yang
terlalu gelap atau terlalu terang sehingga dapat meningkatkan performansi
dari sistem pengenalan daging ayam broiler. Pra-pengolahan dalam

penelitian ini dilakukan dengan 2 tahap, yaitu:

1. Pengubahan citra warna ke grayscale

Pra-pengolahan pertama yang akan dilakukan adalah merubah
dataset yang awalnya berbentuk citra dari RGB (red, green, blue) menjadi
citra bentuk grayscale, perubahan ini dilakukan karena citra grayscale
memiliki persamaan yang sederhana dan mampu mengurangi kebutuhan
memory dimana nilai warna putih diwakili dengan angka 255 dan nilai
warna hitam diwakili dengan angka 0. Berikut gambar proses perubahan

citra warna ke grayscale
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Tabel 4.2.1 Proses Perubahan Citra Asli Menjadi Grayscale

Perbedaan Images Original Images Grayscale

Ayam Segar

Ayam Freezer

Ayam Busuk

2. Normalisasi citra

Setelah citra asli di konversi ke citra abu-abu maka pra-pengolahan
selanjutnya adalah normalilasi citra dengan histogram ekualisasi. Histogram
ekualisasi adalah sebuah proses yang mengubah distribusi nilai derajat
keabuan pada sebuah citra sehingga menjadi seragam. Tujuan
dari histogram equalization adalah  untuk memperoleh  penyebaran
histogram yang merata sehingga setiap derajat keabuan memiliki jumlah
piksel yang relatif sama. Berikut gambar normalisasi citra abu-abu dengan
histogram ekualisasi.



Tabel 4.2.1 Proses Normalisasi Citra
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Perbedaan

Citra Grayscale

Citra Histogram

Ayam Segar

Ayam Freezer

Ayam Busuk
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4. 2. 2. Ekstraksi Fitur

Fitur ekstrasi Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) merupakan
matrix yang menggambarkan frekuensi munculnya pasangan dua pixel
dengan intensitas tertentu dalam jarak d dan orientasi arah sudut 0°, 45°, 90°,
atau 135° tertentu dalam citra.
Contoh: Jarak 1 dan orientasi arah sudut 0°
Nilai dari Tabel 4.2.2 berupa matrix 10 x 10 yang sebenarnya matrix 255 x 255
yang disederhanakan untuk memudahkan perhitungan.
Tabel 4.2.2 Nilai Dari Suatu Citra




Tabel 4.2.2 Matrix GLCM

Jumlah Total nilai GLCM = 42

Tabel 4.2.2 Matrix Ternormalisasi

41
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a.  Menghitung nilai Contras

Contras = (175-175)%(0,023) + (176-175)%(0,047) + (177-175)%(0,023) + (180-
175)?(0,023) + (175-176)%(0,023) + (176-176)(0,047) + (177-176)%(0,047) + (178-
176)(0,047) + (179-176)%(0,023) + (175-177)%(0,047) + (176-177)?(0,023) + (177-
177)%(0,047) + (178-177)%(0,047) + (179-177)%(0,047) + (180-177)%(0,023) + (176-
178)?(0,023) + (177-178)%(0,047) + (178-178)%(0,071) + (179-178)(0,023) + (180-
178)3(0,023) + (176-179)%(0,023) + (177-179)%(0,023) + (178-179)(0,047).+ (179-
179)(0,023) + (180-179)%(0,023) + (175-180)%(0,023) + (176-180)2(0,023) + (177-
180)2(0,023) + (178-180)(0,023) + (179-180)%(0,023)

Contras =0+ 0,50 + 0,90 + 0,60 + 0,20 + 0 + 0,50 + 0,20 + 0,21 + 0,19 + 0,23 + 0
+0,48 + 0,20 + 0,21 + 1,00 + 1,00 + 0 + 0,23 + 1,00 + 0,21 + 1,00 + 0,47 + 0 +
0,23+ 0,60+ 0,76 + 0,21 + 1,00 + 0,23

Contras = 12,36

b. Menghitung nilai Homogenity

Homogenity = ((0,023) / 1 + (175-175)) + ((0,047)/ 1 + (176-175)) + ((0,023)/ 1 +
(177-175)) + ((0,023) / 1 + (180-175)) + ((0,023)/ 1 + (175-176)) + ((0,047)/ 1 +
(176-176)) + ((0,047)/ 1 + (177-176)) + ((0,047)/ 1 + (178-176)) + ((0,023)/ 1 +
(179-176)) + ((0,047)/ 1 + (175-177)) + ((0,023) / 1 + (176-177)) + ((0,047)/ 1 +
(177-177)) + ((0,047)/ 1 + (178-177)) + ((0,047)/ 1 + (179-177)) + ((0,023) / 1 +
(180-177)) + ((0,023)/ 1 + (176-178)) + ((0,047)/ 1 + (177-178)) + ((0,071)/ 1 +
(178-178)) + ((0,023)/ 1 + (179-178)) + ((0,023)/ 1 + (180-178)) + ((0,023)/ 1 +
(176-179)) + ((0,023)/ 1 + (177-179)) + ((0,047)/ 1 + (178-179)).+ ((0,023) / 1 +
(179-179)) + ((0,023) / 1 + (180-179)) + ((0,023) / 1 + (175-180)) + ((0,023)/ 1 +
(176-180)) + ((0,023)/ 1 + (177-180)) + ((0,023)/ 1 + (178-180)) + ((0,023)/ 1 +
(179-180))

Homogenity = -3,022
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c. Menghitung nilai Entropy

Entropy = (0,023 .log 0,023) + (0,047 .log 0,047) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log
0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,047 .log 0,047) + (0,047 .log 0,047) + (0,047 .log
0,047) + (0,023 .log 0,023) + (0,047 .log 0,047) + (0,023 .log 0,023) + (0,047 .log
0,047) + (0,047 .log 0,047) + (0,047 .log 0,047) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log
0,023) + (0,047 .log 0,047) + (0,071 .log 0,071) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log
0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,047 .log 0,047) + (0,023 .log
0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log
0,023) + (0,023 .log 0,023) + (0,023 .log 0,023)

Entropy = -1,4215995997

d. Menghitung nilai Energy

Energy = ((0,023)?) + ((0,047)2) + ((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,047)?)
+ ((0,047)%) + ((0,047)%) + ((0,023)?) + ((0,047)%) + ((0,023)?) + ((0,047)%) +
((0,047)%) + ((0,047)%) + ((0,023)%) + ((0,023)%) + ((0,047)%) + ((0,071)%) +
((0,023)%) + ((0,023)%) + ((0,023)%) + ((0,023)%) + ((0,047)%) + ((0,023)>) +
((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,023)?) + ((0,023)?)

Energy = 0,037182



4. 2. 3. Klasifikasi

Tabel 4.2.3 Hasil Perhitungan Data Training
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Con(X1) Hom(X2) Ent(X3) Ene(X4) Y
| 183.083875 | 0.62069490 | 4.85224623 | 0.37142602 Ayam
34635682 27834016 7501204 186123896 Busuk
227.629361 | 0.61352745 | 4.86033754 | 0.36325627 Ayam
78151085 61092432 56548585 | 581857667 Busuk
222.692802 | 0.58020078 | 5.17895109 | 0.28378781 Ayam
98257308 35920091 01874305 | 545566073 Busuk
226.580115 | 0.57248088 | 5.27426237 | 0.29874907 Ayam
13613428 82219949 9886439 481215823 Busuk
r! 295.871415 | 0.75867761 | 3.24534072 | 0.59863436 Ayam
83941417 00805026 02590134 29282341 Busuk
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| 150.720306 | 0.79398901 | 2.95191892 | 0.65020459 Ayam

6 86018707 27133541 69436423 11690653 Segar
109.775777 | 0.71846179 | 4.08580216 | 0.48534663 Ayam

7 : 71614469 8310835 2433137 778806897 Segar
85.0508068 | 0.71545041 | 4.04156539 | 0.49196716 Ayam

8 9820198 1042428 6216265 517678896 Segar
175.369373 | 0.76652098 | 3.65767795 | 0.52614112 Ayam

33740468 67492531 1575042 66166133 Segar




Tabel 4.2.3 Hasil Perhitungan Data Testing
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No Data Con(X1) Hom(X2) Ent(X3) Ene(X4) Y
121.387651 | 0.71705994 | 4.04873401 | 0.50163868 ?
1 39160904 65209052 813019 66559918

Euclidean Distance

-]

\/3.806.4210 + 0.0092
0.6456 + 0.0169

v3.807.0927
=61.7016

Tabel 4.2.3 Perbandingan Nilai

(183.0838 — 121.3876)% + (0.6206 — 0.7170)?
(4.8522 — 4.0487)? + (0.3714 — 0.5016)?

No | Perhitungan Jarak Euclidean Distance Nilai

1 d= J3.806.4210 + 0.0092 61.7016
+ 0.6456 + 0.0169

2 d= \/11.287.2988 +0.0107 106.2449
+ 0.6586 + 0.0191

3 d= \/10.262.7435 +0.0187 101.3118
+ 1.2773 + 0.0474

4 d= \/11.065.4620 +0.0209 105.1999
+ 1.5018 4+ 0.0411

5 d= \/30.444.5964 +0.0017 174.4856
+ 0.6454 + 0.0094




6 4= J860.4072 +0.0059 29.3536
+1.2029 + 0.0220

! 4= \/134.8362 +0.00000196 11.6119
+0.0013 + 0.0002

8| 4= \/ 1.320.3630 + 0.00000256 36.3368

+0.00005184 + 0.00009409

10 4= J2.914.0239 +0.0024 53.9831

+0.1529 + 0.0006
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Tabel 4.2.3 Hasil Pengurutan Dari Nilai Terkecil Berdasarkan Perhitungan Jarak
Dari Masing-Masing Data Training Ke Data Testing

No Euclidean

7 11.6119 Ayam Segar
6 29.3536 Ayam Segar
8 36.3368 Ayam Segar
10 53.9831 Ayam Segar
1 61.7016 Ayam Busuk
3 101.3118 Ayam Busuk
4 105.1999 Ayam Busuk
2 106.2449 Ayam Busuk
5 174.4856 Ayam Busuk




No Euclidean Y
11.6119 Ayam Segar
29.3536 Ayam Segar
36.3368 Ayam Segar
10 53.9831 Ayam Segar
1 61.7016 Ayam Busuk
3 101.3118 Ayam Busuk

Jumlah K=6 Yang Telah Ditentukan

Y Jumlah Data
Ayam Segar 4
Ayam Busuk 2

Tetangga Paling Banyak Muncul = Ayam Segar
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Evaluasi

4. 3.
4. 3. 1. Confusion Matrix
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Pada penelitian ini menggunakan confusion Matrix sebagai metode. Dalam

perhitungan akurasi pada penerapan deteksi kesegaran daging ayam broiler

menggunakan tekstur warna. Evaluasi kinerja deteksi kesegaran daging

ayam broiler di dasarkan dari jumlah pengujian objek.

Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K 1
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing 1

No. | Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
1. Ayam Segar Ayam Segar
2. Ayam Segar Ayam Freezer
3.

Ayam Segar | Ayam Freezer
4, Ayam Freezer Ayam Segar
5. Ayam Freezer | Ayam Freezer




6. Ayam Freezer | Ayam Freezer
7. Ayam Busuk Ayam Busuk
8. Ayam Busuk | Ayam Busuk

9. Ayam Busuk Ayam Busuk
10. Ayam Busuk Ayam Segar

Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji 1

Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 1 2 0
Ayam Freezer 1 2 0
Ayam Busuk 1 0 3

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =6

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 4

Akurasi =

Data Uji Dikenali

Data uji

x1009%  Akurasi = 1% x 100 % =60 %
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Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K 2
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing 2

No. | Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
1. Ayam Segar Ayam Busuk
2. Ayam Segar | Ayam Freezer
3. Ayam Segar | Ayam Freezer
4, Ayam Freezer | Ayam Freezer
o. Ayam Freezer | Ayam Freezer
6. Ayam Freezer | Ayam Freezer
7. Ayam Busuk Ayam Busuk

o1
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8. Ayam Busuk Ayam Busuk
9. Ayam Busuk Ayam Busuk
10. Ayam Busuk Ayam Busuk
Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji 2
Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 0 2 1
Ayam Freezer 0 3 0
Ayam Busuk 0 0 4

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =7

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 3
Data Uji Dikenali

Akurasi = x1009%  Akurasi = 17—0 x100% = 70 %

Data uji



Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K 3
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing 3

No. | Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
1. Ayam Segar Ayam Busuk
2. Ayam Segar Ayam Segar
3. Ayam Segar | Ayam Freezer
4. ‘ l Ayam Freezer | Ayam Freezer
I

5. ‘ Ayam Freezer | Ayam Segar
6. Ayam Freezer | Ayam Segar
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7. Ayam Busuk Ayam Busuk
8. Ayam Busuk Ayam Busuk
9. Ayam Busuk | Ayam Busuk
10. Ayam Busuk Ayam Busuk
Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji 3
Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 1 1 1
Ayam Freezer 2 1 0
Ayam Busuk 0 0 4

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar = 6

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 4
Data Uji Dikenali

Akurasi = x1009%  Akurasi = 16—0 x 100 % = 60 %

Data uji



Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K 4
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing 4

No. | Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
1. v Ayam Segar Ayam Segar
2. ' Ayam Segar | Ayam Freezer
3. Ayam Segar | Ayam Freezer
4. ‘ "___l l Ayam Freezer | Ayam Freezer
5. i Ayam Freezer | Ayam Freezer
6. Ayam Freezer | Ayam Freezer
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7. Ayam Busuk Ayam Busuk
8. Ayam Busuk Ayam Busuk
9. Ayam Busuk Ayam Busuk
10. Ayam Busuk Ayam Busuk
Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji 4
Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 1 2 0
Ayam Freezer 0 3 0
Ayam Busuk 0 0 4

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =8

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 2
Data Uji Dikenali

Akurasi = x100%  Akurasi = 18—0 x 100 % = 80 %

Data uji



Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K5
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing 5

No. | Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
1. Ayam Segar Ayam Freezer
2. Ayam Segar Ayam Segar
3. Ayam Segar Ayam Segar
4. ‘ —‘! Ayam Freezer | Ayam Freezer
5. i Ayam Freezer | Ayam Freezer
6. Ayam Freezer | Ayam Freezer
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7. Ayam Busuk Ayam Busuk
8. Ayam Busuk Ayam Busuk
9. Ayam Busuk | Ayam Busuk
10. Ayam Busuk | Ayam Busuk
Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji 5
Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 2 1 0
Ayam Freezer 0 3 0
Ayam Busuk 0 0 4

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =9
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Jumlah data yang diklasifikasi salah = 1
Data Uji Dikenali

Akurasi = x100%  Akurasi = 110 x100% = 90 %

Data uji



BAB V

PEMBAHASAN
4. 4. Pembahasan Model

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data real peneliti yang
di dapat dengan mengambil gambar secara langsung. Masing-masing 30 data
training dan 10 data testing sehingga total dataset yang di gunakan pada penelitian
ini yaitu 100 data set. Berdasarkan hasil penelitian data yang di ambil terdiri dari 3
kategori yaitu Segar, Freezer dan Busuk. Selanjutnya citra daging ayam di ekstraksi
ciri menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix. Setelah di dapatkan ciri dari
citra daging ayam, selanjutnya dilakukan proses klasifikasi menggunakan K-
Nearest Neighbor. Pada tahap ini citra pada daging ayam dijadikan sebagai inputan
untuk mencari nilai akurasi terbaik pada percobaan model K-NN.

Pada percobaan model K-NN, dengan jumlah K = 2, dan Arah GLCM =
90°, dengan jarak = 3, Maka Mendapatkan Nilai Akurasi Sebesar = 90%, dengan
Data Training = 90, yaitu data ayam segar = 30, data ayam freezer = 30, dan data
ayam busuk = 30, Data Testing = 10.

Pada percobaan model K-NN, dengan jumlah K = 4, dan Arah GLCM =
45° dengan jarak = 2, Maka Mendapatkan Nilai Akurasi Sebesar = 90%, dengan
Data Training = 90, yaitu data ayam segar = 30, data ayam freezer = 30, dan data

ayam busuk = 30, Data Testing = 10.

Pada tahap pengujian metode terdapat kendala pada tahap tingkat akurasi kesegaran
daging ayam broiler menggunakan tektur warna, karena penggunaan sampel daging
ayam broiler harus diperhatikan dari contras dan posisi dari data sampel, karena
ada beberapa sampel data yang tidak bisa dikenali atau tidak terdeteksi. Nilai K
sangat berpengaruh untuk akurasi kesegaran daging ayam broiler menggunakan
tekstur warna, hasil yang di dapatkan untuk metode GLCM dengan K-NN, dengan
Nilai K 5 lebih tinggi tingkat akurasi. Hasil yang di dapatkan dari pengujian
Confusion Matrix. akurasi yang diperoleh sudah hampir sempurna, hasil dari

perhitungan akurasi di atas bahwa semakin banyak nilai K semakin tinggi nilai
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akurasi yang diperoleh, dan sebaliknya. jumlah K 5 lebih tinggi tingkat akurasi
kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna, ketimbang jumlah K
1. Dari hasil perhitungan akurasi untuk pengujian Klasifikasi mendapatkan nilai
sebesar 90%.

4. 5. Pembahasan Sistem

1. Tampilan Menu Utama

@ Aplikasi Deteksi Kesegaran Daging Ayam Broiler e o X

DETEKSI KESEGARAN DAGING AYAM BROILER

—~
»; :« /n M = PM} HAE W\d By: Andi llham Rahman
= ==y Copyright 82020

HASIL IMAGES PROCCESSING :

-Gray Level Co-Occurrence—————————————————— [y ‘_u S -.‘

DN <==TESTING & SEGMENT => N\
— E— = _
-

K - Nearest Neighbor [
ek |
| O PROSES RECOGNITION I

1

APLIKASI DETEKSI KESEGARAN DAGING AYAM BROILER

Gambar 4.5 Tampilan Menu Utama

Tampilan pertama saat program dijalankan
2. Tampilan Browse Data Traning

Halaman ini adalah tampilan jika pengguna menekan tombol Browse untuk
Data Traning.
3. Tampilan Browse Data Testing
Halaman ini adalah tampilan jika pengguna menekan tombol Browse untuk Data
Testing.
Tampilan ini akan muncul saat pengguna memilih/mengklik Browse pada Images

Testing, dan pengguna akan memilih folder yang tersimpan gambar.
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4. Tampilan Setelah Pemilihan Folder Traning dan Data Testing
Tampilan ini akan memunculkan nama folder yang telah dipilih pengguna.
5. Tampilan Pemasukan Nilai GLCM
Tampilan ini akan muncul saat pengguna telah memasukan nilai dan memilih
perhitungan pada GLCM.
6. Tampilan Pemasukan Nilai K-NN
Tampilan ini akan muncul saat pengguna telah memasukan Nilai K.
7. Tampilan Hasil Images Processing
Tampilan ini akan muncul saat pengguna mengklik/memilih tombol atau button
Proses Recognition setelah menginput Data Traning, Data Testing, Orientasi Arah
dan Jarak serta Nilai K. Tampilan ini adalah tampilan hasil pemrosesan.
8. Tampilan Hasil
Tampilan ini akan muncul bersamaan dengan tampilan hasil Deteksi

Kesegaran Daging Ayam Broiler Menggunakan Tekstur Warna.



4. 6. Hasil Klasifikasi

Tabel 4.5 Perbandingan Nilai

No | Perhitungan Jarak Euclidean Distance Nilai

1 d= \/3.806.4210 +0.0092 61.7016
+ 0.6456 + 0.0169

2 d= \/11.287.2988 +0.0107 106.2449
+0.6586 + 0.0191

3 d= \/10.262.7435 +0.0187 101.3118
+1.2773 + 0.0474

4 d= J11.065.4620 +0.0209 105.1999
+1.5018 + 0.0411

5 4= \/30.444.5964 +0.0017 174.4856
+ 0.6454 + 0.0094

6 d= \/860.4072 +0.0059 29.3536
+1.2029 + 0.0220

/ d= J134.8362 10000196 11.6119
+0.00:  0.0002

8 d= \/ 1.320.3630 + 0.00000256 36.3368

+0.00005184 + 0.00009409

10 d= J2.914.0239 +0.0024 53.9831

+0.1529 + 0.0006
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Tabel 4.5 Hasil Pengurutan Dari Nilai Terkecil Berdasarkan Perhitungan Jarak

Dari Masing-Masing Data Training Ke Data Testing

No Euclidean Y
7 11.6119 Ayam Segar
6 29.3536 Ayam Segar
8 36.3368 Ayam Segar
10 53.9831 Ayam Segar
1 61.7016 Ayam Busuk
3 101.3118 Ayam Busuk
4 105.1999 Ayam Busuk
2 106.2449 Ayam Busuk
5 174.4856 Ayam Busuk
No Euclidean Y
11.6119 Ayam Segar
29.3536 Ayam Segar
36.3368 Ayam Segar
10 53.9831 Ayam Segar
61.7016 Ayam Busuk
3 101.3118 Ayam Busuk

Jumlah K=6 Yang Telah Ditentukan

Y Jumlah Data
Ayam Segar 4
Ayam Busuk 2

Tetangga Paling Banyak Muncul = Ayam Segar



4. 7. Evaluasi

Contoh: Jarak 1, orientasi arah sudut 0° dan nilai K 5
Tabel 4.3.1 Hasil Data Testing

Image Testing | Data Aktual | Hasil Klasifikasi
* Ayam Segar | Ayam Freezer
' Ayam Segar Ayam Segar
Y Ayam Segar Ayam Segar

Ayam Freezer

Ayam Freezer

Ayam Freezer

Ayam Freezer

Ayam Freezer

Ayam Freezer
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Ayam Busuk Ayam Busuk
Ayam Busuk Ayam Busuk
Ayam Busuk Ayam Busuk
Ayam Busuk | Ayam Busuk

Tabel 4.3.1 Hasil Data Uji

Ayam Segar | Ayam Freezer | Ayam Busuk
Ayam Segar 2 1 0
Ayam Freezer 0 3 0
Ayam Busuk 0 0 4

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =9
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Jumlah data yang diklasifikasi salah = 1
Data Uji Dikenali

Akurasi = x100%  Akurasi = 110 x 100 % = 90 %

Data uji



BAB VI

PENUTUP
4. 8. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang telah
diuraikan sebelumnya maka dapat ditarik kesimpulan bahwa:

Deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan tekstur warna dengan
metode K-Nearest Neighbor dan fitur ekstraksi Gray Level Co-Occurrence Matrix
setelah diukur menggunakan Confusion Matrix menghasilkan akurasi sebesar 90%.

4. 9. Saran

Setelah melakukan Penelitian deteksi kesegaran daging ayam broiler menggunakan
tekstur warna, ada beberapa saran yang perlu di perhatikan untuk mencapai tujuan
yang di harapkan, yaitu sebagai berikut:

1. Perlu diadakan pengembangan dengan penggunaan metode lain seperti
Gray Level Co-occurrence Matrix dan Artificial Neural Network,
Support Vector Machine atau metode Kklasifikasi lainnya sebagai
perbandingan untuk mendapatkan hasil terbaik.

2. Untuk pengambilan gambar harus diperhatikan contras, focus, background

warna harus polos dan sesuaikan dengan object.
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KODE PROGRAM

1. Pembuatan Form

import tkinter as tk

import tkinter.filedialog as fdialog

import tkinter.ttk as ttk

from PIL import Image, ImageTk

import analisis_citra

import cv2

#from sklearn.preprocessing import OrdinalEncoder

class aplikasiku(tk.Frame):
def __init__(self, parent):
tk.Frame.__init__(self)
self.parent = parent
self.frames()
self.form()

def frames(self):
#frame judul
self.FrameAtas =  tk.Frame(self.parent,  width=1010, height=150,
background="gray", relief="raise’)
self.FrameAtas.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=4, pady=10,
sticky="NSEW")
self.FrameAtas.grid_propagate(0)

#frame input gambar

self.MainFramel = tk.LabelFrame(self.parent, height=120,
background="gray", text="Input Gambar", font="Times", fg="white")

self.MainFramel.grid(row=1, column=0, padx=10, sticky="NSEW")

self.MainFramel.grid_propagate(0)

#glcm

self.MainFrame2 = tk.LabelFrame(self.parent, height=120,
background="gray", text="Gray Level Co-Occurrence”, font="Times",
fg="white")



self.MainFrame2.grid(row=2, column=0, padx=10, pady=10,
sticky="NSEW")
self.MainFrame2.grid_propagate(0)

#knn

self.MainFrame3 = tk.LabelFrame(self.parent, height=100,
background="gray", text="K - Nearest Neighbor", font="Times", fg="white")

self.MainFrame3.grid(row=3, column=0, padx=10, sticky="NSEW")

self.MainFrame3.grid_propagate(0)

#proses

self.MainFrame4 = tk.Frame(self.parent, height=100, background="gray")
self.MainFrame4.grid(row=5, column=0, padx=10, pady=6, sticky="NSEW")
self.MainFrame4.grid_propagate(0)

#hasil

self. MainFrame5 =  tk.LabelFrame(self.parent,  background="gray",
font="Times", fg="gray")

self.MainFrame5.grid(row=1, column=1, rowspan=2, columnspan=2,
padx=10, pady=9, sticky="NSEW")

self.MainFrame5.grid_propagate(0)

#hasil

self. MainFrame6 =  tk.LabelFrame(self.parent,  background="gray",
font="Times", fg="gray")

self.MainFrame6.grid(row=3, column=1, rowspan=3, columnspan=2,
padx=10, pady=9, sticky="NSEW")

self.MainFrame6.grid_propagate(0)

#kaki

self.MainFrame7 = tk.LabelFrame(self.parent, height=30, width=1020,
background="gray")

self.MainFrame7.grid(row=6, column=0, columnspan=3, padx=10, pady=10,
sticky="NSEW")

self.MainFrame?7.grid_propagate(0)

def form(self):

#frame
#logo



self.PathTestingimg ='D:\DATANYA ILHAM\FILE KAMPUS\SEMESTER
8\PROGRAM\WPy64-3810\hasil\sampul.jpg’

self.imT = Image.open(self.PathTestingimg)

self.imT = ImageTk.Photolmage(self.imT)

self.labell = tk.Label(self.FrameAtas, width=1010, height=120, bg="gold",
image=self.imT)

self.labell.pack(side="top™)

#frame 1

#label data training

self.labell = tk.Label(self.MainFramel, text="Images Training",
font="Times", relief="ridge", width=12, background="gold")

self.labell.grid(row=3, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=5)

#textbox data training

self.nilai = tk.StringVar(self.MainFramel, value="")

self.txtrain = tk.Entry(self.MainFramel, textvariable = self.nilai, width=20)
self.txtrain.grid(row=3, column=1, sticky="NSEW", pady=5)

#button browse training

self.path2 = tk.Button(self.MainFramel, text="Browse", font="Times",
width=6, background="gold",
command=lambda:self.nilai.set(fdialog.askdirectory()))

self.path2.grid(row=3, column=5, padx=>5)

#label data testing

self.label2 =  tk.Label(self.MainFramel, text="Images  Testing",
font="Times", relief="ridge", background="gold")

self.label2.grid(row=4, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=10)

#textbox data testing

self.nilail = tk.StringVar(self.MainFramel, value=""")

self.txtest = tk.Entry(self.MainFramel, textvariable = self.nilail)
self.txtest.grid(row=4, column=1, sticky="NSEW", pady=10)

#button browse testing

self.pathl = tk.Button(self.MainFramel, text="Browse",
font="Times",background="gold",
command=lambda:self.nilail.set(fdialog.askopenfilename()))



self.pathl.grid(row=4, column=5, sticky="NSEW", padx=5, pady=5)

#frame 2

#COMBOBOX GLCM

arah = tk.IntVar(self.MainFrame2)

self.label = tk.Label(self.MainFrame2, text="Orientasi Arah", width=12,
font="Times", relief="ridge", background="gold")

self.label.grid(row=>5, column=0, padx=8 , pady=10)

#arah Orientasi GLCM

arah = tk.StringVar(self.MainFrame2, value="")

self.orientasiarahglcm = ttk. Combobox(self.MainFrame2, textvariable = arah,
width=10)

self.orientasiarahglcm['values’]=(0, 45, 90, 135)

self.orientasiarahglcm.current(0)

self.orientasiarahglcm.grid(row=5, column=1, sticky="NSEW", pady=10)

#jarak GLCM

self.labell = tk.Label(self.MainFrame2, text="Jarak", font="Times",
relief="ridge", width=12, background="gold")

self.labell.grid(row=6, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=5)

jarak = tk.StringVar(self.MainFrame2, value="")
self.tbjarak = tk.Entry(self. MainFrame2, textvariable = jarak, width=30)
self.tbjarak.grid(row=6, column=1, sticky="NSEW", padx=8, pady=5)

#frame 3

#klasifikasi KNN

#label iterasi

self.label = tk.Label(self.MainFrame3, text="Nilai K", font="Times",

relief="ridge", width=12, background="gold")
self.label.grid(row=0, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=5)

#textbox iterasi

nilai2 = tk.StringVar(self.MainFrame3, value=""")

self.textboxKnn = tk.Entry(self.MainFrame3, textvariable = nilai2, width=30)
self.textboxKnn.grid(row=0, column=1, sticky="NSEW", pady=5)



#frame 4
#button proses
self.path?2 = tk.Button(self.MainFrame4, width=34, height=4, text="0
PROSES RECOGNITION",
font="Times" ,background="gold", command=self.Proses)
self.path2.grid(row=>5, column=0, padx=10, pady=6, sticky="NSEW")

#frame 5

#output

#label hasil image testing

self.label =  tk.Label(self.MainFrame5,  text="HASIL  IMAGES

PROCCESSING :", font="Times", background="gold", fg="black")
self.label.grid(row=0, column=0, padx=210, pady=17)

self.label = tk.Label(self.MainFrame5, text="<== TESTING & SEGMENT
==>" font="Times", background="gold", fg="black")
self.label.grid(row=1, column=0, padx=200, pady=17)

#images noimages
# self.noimagel = tk.StringVar(self.MainFrame5, value="D:/DATANYA
ILHAM/FILE KAMPUS/SEMESTER 8/PROGRAM/WPy64-
3810/hasil/noimages.jpg")
self.noimagel = 'D:/DATANYA ILHAM/FILE KAMPUS/SEMESTER
8/PROGRAM/WPy64-3810/hasil/noimagesavailable!.png'
self.noimageTestl = Image.open(self.noimagel)
self.noimageTestl = ImageTk.Photolmage(self.noimageTest1)
self.labelTestl = tk.Label(self.MainFrame5, bg
image=self.noimageTest1)
self.labelTestl.grid(row=1, column=0, padx=18, pady=1, sticky="W")

"gray"”,

self.noimage2 ='D:/DATANYA ILHAM/FILE KAMPUS/SEMESTER
8/PROGRAM/WPy64-3810/hasil/noimagesavailable!.png'

self.noimageTest2 = Image.open(self.noimage2)

self.noimageTest2 = ImageTk.Photolmage(self.noimageTest2)

self.labelTest2 = tk.Label(self.MainFrame5, bg
image=self.noimageTest2)

"gray",



self.labelTest2.grid(row=1, column=0, padx=20, pady=1, sticky="E")

# self.noimage3 ='D:/DATANYA ILHAM/FILE KAMPUS/SEMESTER
8/PROGRAM/WPy64-3810/hasil/noimages.jpg’

# self.noimageTest3 = Image.open(self.noimage3)

# self.noimageTest3 = ImageTk.Photolmage(self.noimageTest3)

# self.labelTest3 = tk.Label(self.MainFrame5, bg = "gray",
image=self.noimageTest3)

# self.labelTest3.grid(row=1, columnspan=80, padx=1, pady=1, sticky="E")

#frame 6

#label keterangan hasil output

self.value_hasil = tk.StringVar(self.MainFrame6, value="")

self.labell2 = tk.Label(self.MainFrame6, textvariable=self.value_hasil,
width=35, height=9, font="Times", background="gold")

self.label12.grid(row=1, column=0, columnspan=20, padx=309, pady=7)

self.labell2 = tk.Label(self.MainFrame6, text="LABEL AKURASI",
width=30,height=4, font="Times", background="gold", fg="black")
self.label12.grid(row=1, column=0, columnspan=5, padx=25, pady=50)

#frame 7

#label kaki

self.label = tk.Label(self.MainFrame7, text="APLIKASI DETEKSI
KESEGARAN DAGING AYAM BROILER", font="Times", fg="white")

self.label.grid(row=2, column=2, sticky="NSEW", padx=350, pady=1)

self.label.config(background="gray")

self.MainFrame7.grid_propagate(0)

def Proses(self):

#get images training
folder_train = self.txtrain.get()

#get images testing
folderTesting = self.txtest.get()



#get arah Orientasi GLCM
arahGLCM = self.orientasiarahglcm.get()

#jarak GLCM
jarakGLCM = self.tbjarak.get()

#textbox iterasi
NilaiK = self.textboxKnn.get()

#hasil images proccessing

#images 1
a = analisis_citra.analisis_citra()
hasil, img_segmen = a.proses_rekognisi(folder_train, folderTesting,

arahGLCM, jarakGLCM, NilaiK)
self.value_hasil.set(hasil)
img = Image.open(self.txtest.get())
img = img.resize((165, 165), Image. ANTIALIAS)
imgori = ImageTk.Photolmage(img)
self.labelTest1.configure(image=imgori)
self.labelTestl.image_names = imgori

#images 2

img2 = cv2.cvtColor(img_segmen, cv2.COLOR_BGR2RGB)
img2 = Image.fromarray(img2)

img2 = img2.resize((165,165), Image. ANTIALIAS)
img_segment = ImageTk.Photolmage(img2)
self.labelTest2.configure(image=img_segment)

self.label Test2.image_names = img_segment

def main():
root = tk.Tk()
root.geometry('1060x670+130+10")
root.configure(background='gold’)
app = aplikasiku(root)
app.parent.title(" Aplikasi Deteksi Kesegaran Daging Ayam Broiler")
root.mainloop()

if _name_==" main__"

main()



2. Image Processing

import cv2

import numpy as np

from skimage import feature

from scipy.stats import entropy

from imutils import paths

import 0s

from scipy import stats

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

class analisis_citra:
def segmentasi(self, img) :
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5,5),0)
ret, alpha = cv2.threshold(np.uint8(blur),
cv2.THRESH_BINARY _INV+cv2. THRESH_OTSU)
alpha [alpha==255] = 1
rect = cv2.boundingRect(alpha)
r =imgl:,:,0] * alpha
g =imgl:,:,1] * alpha
b =img[:,:,2] * alpha
hasil = cv2.merge((r,g,b))
X,y,w,h = rect
result = hasil[y:y+h, x:x+w]
return result

def fitur_glcm(self, img, arah, Jarak):
img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

255,

matrix_glcm = feature.greycomatrix(img, [Jarak], [arah], symmetric=False,

normed=True)

contrast = feature.greycoprops(matrix_glcm, ‘contrast’)[0,0]
homogeneity = feature.greycoprops(matrix_glcm, 'homogeneity’)[0,0]

ent = entropy(matrix_glcm.flatten())

energy = feature.greycoprops(matrix_glcm, 'energy")[0,0]
hasil_fitur = [contrast, homogeneity, ent, energy]

return hasil_fitur

def get_Img_Path(self, folderPath):
imPath = []



for path in paths.list_images(folderPath):
imPath.append(path)
return imPath

def get_label(self, folderPath):
label =]
imPath = self.get_Img_Path(folderPath)
for item in imPath:
label.append(os.path.split(os.path.dirname(item))[-1])
return label

def training_data(self, folderPath, arah, Jarak):

pathList = self.get_Img_Path(folderPath)

images =[]

for imPath in pathList:
img = cv2.imread(imPath)
images.append(img)

data_train =[]

for img in images:
hasil_segmen = self.segmentasi(img)
ekstraksi = self.fitur_glcm(hasil_segmen, arah, Jarak)
data_train.append(ekstraksi)

label_train = self.get_label(folderPath)

return data_train, label_train

def testing_data(self, img, arah, Jarak):
data_test =[]
img = cv2.imread(img)
hasil_segmen = self.segmentasi(img)
hasil_ekstrak_glcm = self.fitur_glcm(hasil_segmen, arah, Jarak)
data_test.append(hasil_ekstrak _glcm)
return data_test, hasil_segmen

def proses_rekognisi(self, folder_train, image_test, arah, jarak, NilaiK):
X_train, y_train = self.training_data(folder _train, arah, jarak)
x_test, hasil_segmen = self.testing_data(image_test, arah, jarak)
clf = KNeighborsClassifier(n_neighbors=int(NilaiK), weights='uniform’,
algorithm="auto', metric="euclidean’)
clf.fit(x_train, y_train)
final_hasil = clf.predict(x_test)
return final_hasil, hasil_segmen



No Data Con(X1) Hom(X2) Ent(X3) Ene(X4) Y
Gambar Gambar
0 ' | 183.083875 | 0.62069490 | 4.85224623 | 0.37142602 Ayam
34635682 27834016 7501204 186123896 Busuk
1 227.629361 | 0.61352745 | 4.86033754 | 0.36325627 Ayam
78151085 61092432 56548585 | 581857667 Busuk
2 222.692802 | 0.58020078 | 5.17895109 | 0.28378781 Ayam
98257308 35920091 01874305 | 545566073 Busuk
3 226.580115 | 0.57248088 | 5.27426237 | 0.29874907 Ayam
13613428 82219949 9886439 481215823 Busuk
4 N 295.871415 | 0.75867761 | 3.24534072 | 0.59863436 Ayam
83941417 00805026 02590134 29282341 Busuk
5 159.824208 | 0.49860361 | 5.93615955 | 0.19322147 Ayam
13623932 | 905340944 5201732 71131554 Busuk




6 N | 254.215805 | 0.57164312 | 5.21417359 | 0.30730824 Ayam

3513366 82970126 4948957 | 913185256 Busuk

7 | 247.403512 | 0.70021259 | 3.97403047 | 0.48174434 Ayam
R A

W 24767323 58552593 7631664 78860245 Busuk

8 204.747432 | 0.60422403 | 5.19326427 | 0.28678807 Ayam

43172313 8572193 0347938 | 965499886 Busuk

9 | 272.523138 | 0.58664074 | 5.30931857 | 0.26335743 Ayam

22177086 | 98535273 9561377 99409593 Busuk

10 202.600644 | 0.64517192 | 4.74101997 | 0.39356384 Ayam

5254306 89649958 689625 73851597 Busuk

11 160.948523 | 0.63287408 | 4.54333935 | 0.40687459 Ayam

9394692 11051097 4904578 | 182160957 Busuk




12 272.519218 | 0.63046692 | 4.61240957 | 0.39407978 Ayam
77932796 50146908 8617767 625204465 Busuk

13 291.400272 | 0.57802643 | 5.10700036 | 0.31879337 Ayam
06477856 440331 6167604 503200944 Busuk

14 181.795912 | 0.60642273 | 4.88876135 | 0.34069280 Ayam
20291422 61979582 0386519 627021903 Busuk

15 256.865521 | 0.64916099 | 4.44887751 | 0.40452919 Ayam
9502559 82447608 5517952 53536868 Busuk

16 210.217377 | 0.55895990 | 5.51686165 | 0.25128485 Ayam
32966346 00586074 9368665 417487556 Busuk

17 N 122.026019 | 0.54564812 | 5.39034842 | 0.25482483 Ayam
7424983 62725484 0891471 134445705 Busuk




18 159.930874 | 0.53969992 | 5.63899893 | 0.26111570 Ayam
12966247 91742122 8426629 314596844 Busuk
19 205.686606 | 0.57618140 | 5.27816747 | 0.29275471 Ayam
62602937 6640074 7444051 626097466 Busuk
20 168.492519 | 0.58190169 | 5.22476266 | 0.33162365 Ayam
12099226 2405178 7454868 058175663 Busuk
21 111.608386 | 0.64927621 | 4.53812269 | 0.43654356 Ayam
2210252 69822972 95264585 81722376 Busuk
22 8a, | 137.892621 | 0.55733247 | 5.51683494 | 0.26135300 Ayam
534956 83323148 9932977 34945276 Busuk
23 |1 139.182527 | 0.56741287 | 5.42479758 | 0.27524872 Ayam
3771131 10757882 6894569 39189219 Busuk




24 | 134.364895 | 0.56779507 | 5.45692909 | 0.31658005 Ayam
1118252 88903159 0930548 5752846 Busuk
25 111.341241 | 0.61358733 | 5.03906003 | 0.38535805 Ayam
08285774 3229637 4943443 57856221 Busuk
26 | 151.424081 | 0.63939041 | 4.69089468 | 0.42251879 Ayam
45704235 30301815 3573584 801079517 Busuk
27 %/ 179.260225 | 0.69539060 | 3.94138790 | 0.49914052 Ayam
72746416 42440727 17075786 45531439 Busuk
28 1 170.086946 | 0.57241997 | 5.21892527 | 0.31079420 Ayam
45310607 16937055 5420364 91347573 Busuk
29 103.256838 | 0.61341860 | 4.81422528 | 0.37534853 Ayam
20759488 3091376 2720978 75682902 Busuk




30 57.5502181 | 0.64250177 | 4.73389301 | 0.34212507 Ayam
5705181 44363066 5256731 286717403 Freezer
31 171.235114 | 0.74771029 | 3.66603801 | 0.54109411 Ayam
98338357 96159988 94922157 36056646 Freezer
32 251.029150 | 0.61127026 | 4.93043303 | 0.26744707 Ayam
97641483 35769072 9154945 21854021 Freezer
33 159.376069 | 3.70536491 | 0.74198093 | 0.52417422 Ayam
9573265 97290772 05914356 77003811 Freezer
34 73.0775153 | 0.75331365 | 4.14473394 | 0.43283131 Ayam
0418639 38501363 5834285 098611205 Freezer
35 53.3762957 | 0.52913821 | 6.01336947 | 0.20416168 Ayam
9254097 50916554 8794227 61367493 Freezer




36 52.0852367 | 0.86273954 | 2.02304434 | 0.78389011 Ayam
0559523 2439376 79661884 96800815 Freezer
37 =30 84.7452776 | 0.70655293 | 4.05521036 | 0.50917722 Ayam
0821819 53379878 2005277 85235403 Freezer
38 #= 101.535955 | 0.49370441 | 6.31025890 | 0.17522352 Ayam
57429361 | 621166367 8234691 032959077 Freezer
39 85.7909726 | 0.76425923 | 3.40419028 | 0.59931820 Ayam
4060677 15691265 9267165 73531197 Freezer
40 142.821022 | 0.56715862 | 5.66845147 | 0.26758475 Ayam
2775033 92733113 7093422 005912624 Freezer
41 *1 96.7106067 | 0.61819116 | 4.93550570 | 0.38550395 Ayam
8043648 50850724 6487535 35436671 Freezer




42 65.8942687 | 0.57298451 | 5.26369826 | 0.32926057 Ayam
1486276 55584715 5741031 502864414 Freezer
43 J| 133.575724 | 0.58073859 | 5.20021429 | 0.31543483 Ayam
61429797 9064967 286845 98592906 Freezer
44 P 62.3343948 | 0.59630252 | 5.03352165 | 0.30080196 Ayam
81467595 78066716 019261 38842133 Freezer
45 63.7043652 | 0.69255637 | 4.00148472 | 0.48445873 Ayam
4343745 17443884 2667032 42847625 Freezer
46 | 64.8693253 | 0.59351517 | 5.25605581 | 0.29437599 Ayam
115078 89848028 148869 916751833 Freezer
47 J 117.168144 | 0.67895220 | 4.23408389 | 0.44121945 Ayam
6304369 4956381 3883331 6899103 Freezer




48 100.482233 | 0.70922256 | 4.02740664 | 0.49256606 |  Ayam
23383901 | 9982951 | 0264625 | 945052245 | Freezer
49 101.741657 | 0.56271445 | 5.44049281 | 0.25877094 |  Ayam
16687739 | 02458076 | 86194415 | 49960625 | Freezer
50 | 103913115 | 0.65478961 | 4.52093075 | 042844285 |  Ayam
32055151 | 16702188 | 992556 | 03074426 | Freezer
51 129.146072 | 0.63475646 | 4.77551484 | 0.35693491 |  Ayam
55082637 | 03637892 | 8544503 | 061522176 | Freezer
52 169.623547 | 0.61924652 | 4.77623630 | 0.35861173 |  Ayam
| | 47463036 | 3450508 | 1162345 | 84749408 |  Freezer

F 4
53 129.632400 | 0.57077454 | 526431275 | 0.28531716 |  Ayam
15540933 | 9854626 | 1348588 | 611928026 | Freezer




54 67.3222509 | 0.57505704 | 5.50424387 | 0.23537114 Ayam
8410598 69493427 4468532 95905097 Freezer
55 ~ % 122.136900 | 0.52985755 | 5.80360151 | 0.19979450 Ayam
2415039 90778603 0730162 09796675 Freezer
56 1 149.125927 | 0.61956003 | 4.95467548 | 0.35128342 Ayam
17287592 40108194 9155983 72902398 Freezer
57 ‘ 73.0187792 | 0.66808881 | 4.28400641 | 0.44694977 Ayam
3684273 27460555 4542658 50627066 Freezer
58 63.5560336 | 0.59085545 | 5.00712048 | 0.30524052 Ayam
49825935 48473735 70349435 0508641 Freezer
59 174.416396 | 0.49151053 | 6.14470471 | 0.18305346 Ayam
86497444 99800873 4796075 38721079 Freezer




60 101.307793 | 0.87474996 | 1.88494822 | 0.79486630 Ayam
96702388 81431656 9927025 55038493 Segar

61 70.1054616 | 0.66460714 | 4.36191812 | 0.47580255 Ayam
8976151 0896686 4241425 666491245 Segar

62 56.3096407 | 0.77106186 | 3.10293571 | 0.64326751 Ayam
1107648 22028029 36161586 15138662 Segar

63 248.358241 | 0.57419663 | 5.18995265 | 0.29540949 Ayam
3051036 05792455 2680271 75920056 Segar

64 165.155369 | 0.76284284 | 3.24267616 | 0.61951834 Ayam
1221118 96509057 25447167 06274495 Segar

65 94.5191282 | 0.66279012 | 4.59608276 | 0.41350997 Ayam
5810123 67111552 9329412 72173168 Segar




66 56.5542025 | 0.56880945 | 5.43409244 | 0.29494118 Ayam
1828721 39156874 7682234 42520133 Segar

67 68.7499708 | 0.68385075 | 4.31992647 | 0.47385234 Ayam
771571 61881454 61352465 | 875376653 Segar

68 { 94.5884578 | 0.74545024 | 3.53031482 | 0.57154535 Ayam
8722061 12972164 0037996 21310413 Segar

69 179.567799 | 0.75370564 | 3.38684461 | 0.57982722 Ayam
70112592 17794841 6968867 04131929 Segar

70 119.602512 | 0.58498279 | 5.33244618 | 0.29209654 Ayam
32511533 46849522 677517 87982777 Segar

71 120.758250 | 0.70279913 | 4.03338328 | 0.48492760 Ayam
62445942 00703821 7441564 777643223 Segar




72 3 ‘ 138.109226 | 0.62081311 | 4.85952323 | 0.35582014 |  Ayam
| 63542204 | 41535986 | 03049585 | 69984233 Segar

73 212.169212 | 0.72462469 | 3.64561723 | 052929200 | Ayam
69210908 | 88312849 | 91724375 | 63673272 Segar

74 180.912851 | 0.58249154 | 5.32004702 | 0.26821320 | Ayam
9844224 | 2057091 | 836505 | 037752855 |  Segar

75 152.030559 | 0.60209605 | 5.04844817 | 0.31582639 | Ayam
62455 | 70698016 | 2123798 | 36772833 Segar

76 17300.241534 | 0.51041550 | 5.81906739 | 0.25377881 | Ayam
68686484 | 58104882 | 3566394 | 57575237 Segar

77 + 2| 188.029580 | 0.55247356 | 5.40002029 | 0.29217218 | Ayam
78077694 | 02747726 | 805844 | 19480545 Segar




78 85.2367786 | 0.65705818 | 4.50369027 | 0.41625408 Ayam
434192 07277591 911542 894075056 Segar
79 185.418502 | 0.68605652 | 4.27940128 | 0.46262129 Ayam
21406165 01282213 9602164 73146941 Segar
80 126.740951 | 0.65725428 | 4.45450605 | 0.41641254 Ayam
16353558 20693581 5697201 345578943 Segar
81 “ 163.458891 | 0.55609678 | 5.47102973 | 0.28859652 Ayam
01526672 6607064 9682734 14319003 Segar
82 107.999681 | 0.67088208 | 4.39049555 | 0.41805780 Ayam
78166831 21092325 8282348 653409347 Segar
83 | 152.884697 | 0.53613594 | 5.76336565 | 0.18821808 Ayam
00430142 35498185 936104 674190835 Segar




84 74.1029913 | 0.71245999 | 3.85611115 | 0.54674444 Ayam
5621729 90532665 44780133 12152471 Segar

150.720306 | 0.79398901 | 2.95191892 | 0.65020459 Ayam

85 86018707 27133541 69436423 11690653 Segar
109.775777 | 0.71846179 | 4.08580216 | 0.48534663 Ayam

86 71614469 8310835 2433137 778806897 Segar
85.0508068 | 0.71545041 | 4.04156539 | 0.49196716 Ayam

87 9820198 1042428 6216265 517678896 Segar
88 104.013994 | 0.83273361 | 2.56536373 | 0.70381174 Ayam
14421601 62466248 013787 9449142 Segar

175.369373 | 0.76652098 | 3.65767795 | 0.52614112 Ayam

89 33740468 67492531 1575042 66166133 Segar




Hasil Perhitungan Data Testing

No Data Con(X1) Hom(X2) Ent(X3) Ene(X4)
Gambar Gambar

121.387651 | 0.71705994 | 4.04873401 | 0.50163868

0 39160904 65209052 813019 66559918
87.2279774 | 0.72626790 | 3.88861182 | 0.51803312

1 674355 60762323 6374533 68013488
85.3320467 | 0.80959805 | 3.27494103 | 0.58908389

2 4577536 5797875 738266 44650335
127.103468 | 0.69316040 | 4.07201680 | 0.45663793
3 78490643 40085572 44370695 | 781299256
57.4527410 | 0.63092910 | 4.85911178 | 0.31523348

4 1594856 27906105 9291147 52944615
58.4663189 | 0.70573824 | 4.06664407 | 0.47687653
5 7932467 12960994 9341159 621954335




242.660925

52887096

0.58383183

01660271

5.24212668

4700891

0.28143186

25337788

208.692541

36920375

0.58191327

0079425

5.11040513

0802241

0.33203086

22930639

159.975656

85099073

0.53951577

0949142

5.53388842

6850323

0.25558424

686838366

300.065902

2863812

0.64536657

97068796

4.62666141

9128022

0.38568882

60926947
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