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Abstract: Meat is one of the animal protein sources widely consumed by the public; however,
distinguishing different types of meat visually is often difficult because they have very similar
textures. This study applies the Support Vector Machine (SVM) method with feature extraction
based on Haar Wavelet and Symlet Wavelet (Sym4) to classify texture images of beef, goat meat,
and pork. The dataset consisted of 1200 digital images processed through resizing, grayscale
conversion, and normalization stages. Feature extraction was performed using the Discrete
Wavelet Transform (DWT) to obtain statistical texture features. The classification process
employed the Radial Basis Function (RBF) kernel with a multiclass classification approach. The
results showed that the Haar Wavelet achieved an accuracy of 96.67%, while the Symlet Wavelet
(Sym4) achieved 94.17%. These findings indicate that the combination of wavelet methods and
SVM is effective for automatic and objective meat type identification

2020 Mathematical Subject Classification : 68T10, 68T45, 42C40,
Keyword: Digital image, Haar Wavelet, meat classification, Support Vector Machine,
Symlet Wavelet.

1. Pendahuluan

Daging merupakan bahan pangan sumber protein hewani yang banyak dikonsumsi
masyarakat karena memiliki kandungan nutrisi penting bagi tubuh [1]. Beberapa jenis daging
seperti sapi, kambing, dan babi mempunyai karakteristik warna serta tekstur yang relatif mirip
sehingga sering sulit dibedakan hanya melalui pengamatan visual [2]. Kondisi tersebut berpotensi
menimbulkan praktik pencampuran atau pemalsuan daging yang dapat merugikan konsumen, baik
dari sisi ekonomi, kesehatan, maupun aspek kehalalan produk [3]. Oleh sebab itu, diperlukan suatu
metode identifikasi yang mampu mengenali jenis daging secara lebih akurat dan objektif.

Pemanfaatan pengolahan citra digital dan teknik pembelajaran mesin menjadi salah satu
pendekatan yang dapat digunakan dalam proses identifikasi daging secara otomatis. Metode
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transformasi wavelet, khususnya Wavelet Haar dan Wavelet Symlet (Sym4), diketahui mampu
menangkap karakteristik tekstur citra pada berbagai tingkat resolusi sehingga efektif digunakan
dalam ekstraksi fitur [4]. Sementara itu, Support Vector Machine (SVM) merupakan metode
klasifikasi yang memiliki kemampuan baik dalam mengolah data berdimensi tinggi dan
memisahkan beberapa kelas data secara optimal [5].

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan performa Wavelet Haar dan Wavelet
Symlet (Sym4) dalam proses ekstraksi fitur tekstur citra daging sapi, kambing, dan babi, serta
mengevaluasi kinerja SVM sebagai metode klasifikasi. Dataset yang digunakan terdiri dari 1200
citra digital yang melalui tahapan praproses berupa resizing, grayscale, dan normalisasi sebelum
dilakukan ekstraksi fitur dan klasifikasi.

2. Landasan Teori
2.1 Citra

Citra merupakan representasi visual dari suatu objek atau fenomena yang dapat diperoleh
melalui indera penglihatan maupun perangkat elektronik seperti kamera digital dan sensor [6].
Dalam bidang penelitian, citra tidak hanya dipandang sebagai gambar, tetapi juga sebagai data
yang mengandung informasi yang dapat dianalisis secara komputasional. Citra digital tersusun
atas piksel yang memiliki nilai intensitas tertentu untuk merepresentasikan tingkat kecerahan atau
warna pada suatu posisi. Melalui analisis karakteristik citra seperti intensitas, warna, tekstur, dan
bentuk, berbagai informasi penting dapat diekstraksi untuk mendukung proses identifikasi,
klasifikasi, dan pengukuran objek. Selain itu, citra dapat diproses untuk meningkatkan kualitas
visual dan menonjolkan fitur tertentu sehingga informasi yang terkandung di dalamnya lebih
mudah dianalisis .
2.2 Pengolahan Citra Digital

Citra digital merupakan representasi suatu objek dalam bentuk data visual yang tersusun
atas matriks berukuran M X N, di mana setiap elemennya disebut piksel dan memiliki nilai
intensitas tertentu. Nilai intensitas tersebut digunakan untuk menggambarkan tingkat kecerahan
atau warna pada suatu posisi citra[7]. Berdasarkan komponen warnanya, citra digital dibedakan
menjadi citra RGB, grayscale, dan citra biner [8]

fO0)  fO) - fON-T)
fay=| FAD AL FAN-D
f(M-10 fM-11) = f(M—1,N-1)

Pengolahan citra digital merupakan proses manipulasi dan analisis citra untuk
meningkatkan kualitas visual maupun memperoleh informasi yang terkandung di dalamnya .
Teknik ini banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti pengenalan pola, klasifikasi objek, visi
komputer, dan analisis tekstur karena mampu mengubah informasi visual menjadi data numerik
yang dapat diproses secara komputasional.

Contoh citra dari jenis daging yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar berikut:
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Gambar 1. Daging Sapi Gambar 2. Daging Kambing Gambar 3. Daging Babi

2.3 Transformasi Wavelet

Transformasi wavelet adalah teknik matematis untuk menganalisis sinyal dalam
domain waktu dan frekuensi secara bersamaan. Berbeda dengan transformasi Fourier yang
bersifat global, transformasi wavelet mampu menangani sinyal non-stasioner karena memiliki
kemampuan lokalisasi waktu [9]. Terdapat dua jenis utama, yaitu Continuous Wavelet Transform
(CWT) untuk representasi kontinu dan Discrete Wavelet Transform (DWT) yang digunakan dalam
implementasi komputasional.

Transformasi wavelet memiliki berbagai aplikasi yang luas sehingga memungkinkan
analisis citra dalam berbagai tingkat resolusi dan dapat digunakan untuk berbagai tujuan. Teknik
ini membagi citra menjadi komponen frekuensi berbeda pada tingkat resolusi sehingga
memungkinkan deteksi dan representasi fitur citra pada tingkat resolusi yang berbeda. Oleh karena
suatu citra 2 dimensi dianalisis dan disintesis dari sebuah filter bank 2 dimensi, hal ini menunjukkan
bahwa DWT adalah jenis transformasi wavelet yang cocok digunakan untuk mengolah citra 2
dimensi.

2.4 Wavelet Haar

Wavelet Haar merupakan salah satu bentuk wavelet ortonormal paling dasar yang
diperkenalkan oleh Alfred Haar (1909) [10]. Wavelet ini sering digunakan sebagai titik awal dalam
memahami teori wavelet karena strukturnya yang sangat sederhana namun tetap memenubhi sifat
ortogonalitas pada ruang L?(R).

1, 0<st<],
b(6) = {0, untuk t lainnya.

Fungsi ¢ (t)merupakan fungsi skala (scaling function) yang bernilai 1 pada interval
[0,1) dan 0 diluar interval tersebut. Fungsi ini digunakan untuk merepresentasikan komponen
aproksimasi atau informasi frekuensi rendah dalam suatu sinyal atau citra. Dalam konteks
citra digital, fungsi ¢(t)berperan penting dalam proses perataan (averaging), sehingga
membantu menangkap informasi umum atau pola global dari citra dengan mengurangi detail-
detail berfrekuensi tinggi.

Sehingga membantu menangkap informasi umum atau pola global dari citra dengan
mengurangi detail-detail berfrekuensi tinggi. Sementara itu, fungsi waveletnya diberikan oleh:

(1, 0St<%,

t) = 1
ll)() -1, ESt<1,

0, untukt lainnya.

Diturunkan dari fungsi skala untuk menangkap detail dan komponen frekuensi tinggi dari
suatu sinyal. Fungsi ini memiliki rata-rata nol, yang memungkinkan untuk secara efektif mewakili
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perubahan sinyal.

2.5 Wavelet Symlet

Wavelet Symlet orde 4 (Sym4) merupakan salah satu anggota keluarga Symlet yang
dikembangkan oleh Ingrid Daubechies sebagai bentuk penyempurnaan dari wavelet
Daubechies [11]. Tujuan utama pengembangannya adalah menghasilkan wavelet yang tetap
ortonormal dan memiliki jumlah vanishing moments tertentu, namun dengan tingkat
kesimetrian yang lebih baik sehingga distorsi fase dapat diminimalkan (Daubechies ,
1992)[12].

Dengan karakteristik tersebut, Sym4 sering digunakan dalam analisis tekstur citra karena
mampu memberikan representasi multiresolusi yang lebih stabil dan informatif. Oleh sebab itu,
penggunaan Sym4 dalam penelitian klasifikasi citra daging dinilai relevan untuk mengekstraksi
fitur tekstur yang lebih representatif dan diskriminatif.

Persamaan Fungsi Scaling (Sym4)

Persamaan refinemen untuk fungsi scaling Symlet orde 4 adalah:

7
DO = ) he p2t— k)
k=0

2.6 Ekstraksi fitur statistik

Setelah citra didekomposisi menggunakan wavelet, tahap berikutnya adalah ekstraksi
fitur statistik . Fitur ini digunakan untuk merepresentasikan karakteristik tekstur citra secara
numerik sehingga dapat diproses lebih lanjut untuk klasifikasi (Haralick et al., 1973)[13].

Berikut adalah beberapa fitur yang umum digunakan beserta rumus dan keterangan
masing-masing :
1.Mean

1 M N
M =—— I(i,]
ean Msz (%))

i=1j=1
2.Standar Deviasi
L M N
_ | SN 2
o MNZ Z(I(l,]) Mean)
N j=1

3. Entropi

M N

Entropy = — Z Z p (i, Nlog p(i,))

i=1j=1

4. Varians
L M N
. - . . _ 2
Variance = MNZZ(I(U) Mean)

i=1j=1

5.Skewness
" 1 21"’ ZN <I(i,j) — Mean)3
skewness = — _
MN i=1 j=1 9

6.Kurtosis

furtosi 1 ZM ZN (I(i,j) - Mean)4
urtosis = — —_—
MN Laj—q1Laj=q o

2.7 Support Vector Machine

Support Vector Machine (SVM) adalah metode klasifikasi yang bekerja dengan mencari
hyperplane optimal untuk memisahkan kelas-kelas data, dengan tujuan memaksimalkan
margin antara kelas (Cortes & Vapnik, 1995) [14]. Secara matematis, hyperplane dinyatakan
sebagai:
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w-x+b=0
Dalam penelitian klasifikasi citra daging ini, Radial Basis Function (RBF) merupakan
kernel yang efektif untuk menangani data berdimensi tinggi dan bersifat non-linear, seperti fitur
tekstur yang dihasilkan dari proses ekstraksi pada citra digital. Kernel ini mampu memetakan data
ke ruang berdimensi lebih tinggi sehingga pola antar kelas dapat dipisahkan secara optimal.

2.8  Evaluasi kerja

Untuk menilai kinerja sistem klasifikasi citra daging, digunakan beberapa metrik
evaluasi yang umum dalam machine learning. Confusion matrix digunakan untuk
membandingkan hasil prediksi model dengan kondisi sebenarnya, yang terdiri dari True
Positive (TP), True Negative (TN), False Positive (FP), dan False Negative (FN) (Sokolova &
Lapalme, 2009) [15]. Dari komponen-komponen ini, dapat dihitung beberapa metrik penting,
antara lain:

. _TP4TN
Ccuracy = Total
breciion — TP
recision = TP n Fp
Recall = —
A= TP Y FN

3. Metode Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa 400 citra daun cengkeh di Desa Tial dan
Waai, Kecamatan Salahutu, Kabupaten Maluku Tengah yang terbagi dalam empat kelas (daun
normal, Cacar Daun Cengkeh, Bercak Daun, dan Antraknosa), masing-masing sebanyak 100 sampel,
yang diambil menggunakan kamera smartphone dan diproses menggunakan MATLAB untuk
penerapan transformasi wavelet dan klasifikasi SVM.

Adapun alur penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada flowchart berikut:

Mulai
v

Pengumpulan Data

v

Praproses
A 4 \ 4

Data Training Data Testing

Ekstraksi Fitur + Transformasi Wavelet

v
Klasifikasi SVM
v

Evaluasi Kinerja

v

Selesai

Gambar 4. Diagram Alur Penelitian
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4, Hasil dan Pembahasan

4.1 Perbandingan Performa Wavelet Haar dan Daubechies DB4Berdasarkan Model yang telah

dilatih, diuji pada 320 dataset dengan diperoleh akurasi keseluruhan sebesar 96,67% untuk
wavelet Haar dan 94.17% untuk wavelet Symlet (sym4). Berikut ditunjukkan Confusion Matrix
sebagai hasil klasifikasi:

Tabel 1. Confussion Matrix Wavelet Haar

Kelas TP FP FN TN
Babi 77 2 3 158
Kambing 77 2 3 158
Sapi 78 4 2 156

Berdasarkan hasil pengujian, metode SVM dengan ekstraksi fitur Wavelet Haar
menunjukkan performa klasifikasi yang sangat baik dan konsisten pada seluruh kelas daging.
Kelas babi dan kambing masing-masing memperoleh nilai TP sebesar 77 citra dengan kesalahan
klasifikasi yang sangat rendah, sedangkan kelas sapi memperoleh performa terbaik dengan TP
sebesar 78 citra. Nilai FP dan FN pada setiap kelas tergolong kecil, sementara nilai TN yang tinggi
menunjukkan kemampuan model dalam membedakan setiap kelas secara akurat. Secara
keseluruhan, kombinasi SVM dan Wavelet Haar terbukti mampu memberikan tingkat klasifikasi
yang handal, stabil, dan efektif dalam membedakan citra daging babi, kambing, dan sapi.

Tabel 2. Confussion Matrix Wavelet Stmlet sym4

Kelas TP FP FN TN
Babi 73 3 7 157
Kambing 74 1 6 159
Sapi 79 10 1 150

Berdasarkan hasil pengujian, metode SVM dengan ekstraksi fitur Wavelet Haar
menunjukkan performa klasifikasi yang sangat baik dan konsisten pada seluruh kelas daging. Kelas
babi dan kambing masing-masing memperoleh nilai TP sebesar 77 citra dengan kesalahan
klasifikasi yang sangat rendah, sedangkan kelas sapi memperoleh performa terbaik dengan TP
sebesar 78 citra. Nilai FP dan FN pada setiap kelas tergolong kecil, sementara nilai TN yang tinggi
menunjukkan kemampuan model dalam membedakan setiap kelas secara akurat. Secara
keseluruhan, kombinasi SVM dan Wavelet Haar terbukti mampu memberikan tingkat klasifikasi
yang handal, stabil, dan efektif dalam membedakan citra daging babi, kambing, dan sapi. Meskipun
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selisihnya relatif kecil, perbedaan ini mengindikasikan bahwa fitur yang diekstraksi oleh wavelet
Haar memiliki performa yang diskriminatif dalam mengklasifikasikan
Tabel 3. Evaluasi Kinerja Metode

Metode AKkurasi Presisi Recall F1-score Waktu
(%) (%) (%) (%) Komputasi
(detik)
Haar + SVM 96,67 96,69 96,67 96,70 60.73
Symlet (sym4) + 94,17 94,49 94,17 94,20 65.82
SVM

4.2 Analisis Kinerja SVM

Berdasarkan hasil pengujian, metode Support Vector Machine (SVM) terbukti efektif dalam
mengklasifikasikan citra daging menggunakan fitur tekstur dari wavelet Haar dan Symlet. Kedua
wavelet mampu menghasilkan akurasi yang tinggi, dengan wavelet Haar memperoleh akurasi
sebesar 96,67% dan wavelet Symlet sebesar 94,17%, yang menunjukkan kemampuan model dalam
mengenali dan membedakan karakteristik setiap jenis daging secara baik. Penggunaan kernel
Radial Basis Function (RBF) membantu proses pemisahan data yang bersifat non-linear sehingga
meningkatkan performa Klasifikasi. Perbedaan hasil akurasi dipengaruhi oleh karakteristik
masing-masing wavelet dalam merepresentasikan tekstur citra, di mana Haar lebih efektif
menangkap perubahan intensitas yang tajam, sedangkan Symlet lebih baik dalam
merepresentasikan tekstur yang halus. Meskipun masih terdapat beberapa kesalahan klasifikasi
akibat kemiripan pola tekstur antar kelas, secara keseluruhan kombinasi SVM dan ekstraksi fitur
wavelet mampu memberikan hasil klasifikasi yang akurat, stabil, dan memiliki kemampuan
generalisasi yang baik.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan transformasi Wavelet Haar dan Wavelet Symlet
(Sym4) berhasil digunakan untuk ekstraksi fitur tekstur citra daging sapi, kambing, dan babi. Kedua
metode mampu mengubah citra menjadi data numerik yang dapat diproses oleh metode Support
Vector Machine (SVM). Hasil pengujian menunjukkan bahwa Wavelet Haar memperoleh akurasi
lebih tinggi, yaitu 96,67%, dibandingkan Symlet (Sym4) sebesar 94,17%, sehingga Wavelet Haar
dinilai lebih efektif dalam mengenali perbedaan tekstur antar jenis daging. Secara keseluruhan,
kombinasi transformasi wavelet dan SVM mampu menghasilkan sistem Kklasifikasi daging yang
akurat, otomatis, dan berpotensi dikembangkan untuk mendukung keamanan serta keaslian
produk pangan.
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