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Abstrak

Perkembangan teknologi yang semakin maju khususnya komputer vision telah menjadi
sebuah tantangan dalam menganalisis dan memproses suatu citra. Algoritma yang digunakan pada
computer vision sangat sulit untuk mengenali tekstur dari suatu citra. Berbeda dengan penglihatan
manusia yang dapat mengenali tekstur dengan mudah. Menganalisis suatu citra diperlukan
perhitungan secara matematis pada objek baik itu secara piksel maupun geometris. Sehingga
digunakanlah suatu metode pengenalan tekstur yaitu Gray Level Co-Occurrence Matrix atau
GLCM. Metode GLCM adalah suatu metode ekstraksi order kedua pada fitur statistik tekstur.
Metode GLCM memiliki beberapa parameter seperti kontras, korelasi, energi dan homogenitas
sebagai fitur ekstraksi ciri dalam pemrosesan citra. Tujuan dilakukannya penelitian tentang analisis
kematangan ini adalah untuk mengetahui apakah metode Gray Level Co-Occurrance Matrix
(GLCM) dapat digunakan dan akurat dalam menganalisis kematangan buah pisang. Dalam
penggunaan metode GLCM (Gray Level Co-Occurrence) kematangan buah pisang dapat dianalisis.
Dengan hasil akhir berupa sederat angka yang akan dikonversikan menjadi informasi tingkat
kematangan buah pisang tersebut. Namun analisis kematangan buah dengan menggunakan GLCM
pada program ini belum akurat 100%.

Kata Kunci: Citra Digital, tekstur, GLCM.

Abstract

The development of increasingly advanced technology, especially computer vision, has become a
challenge in analyzing and processing an image. The algorithm used in computer vision is very
difficult to recognize the texture of an image. In contrast to human eyesight which can recognize
textures easily. Analyzing an image requires mathematical calculations on objects, both pixels and
geometrically. So that a texture recognition method is used, namely the Gray Level Co-Occurrence
Matrix or GLCM. The GLCM method is a second order extraction method for statistical features
of textures. The GLCM method has several parameters such as contrast, correlation, energy and
homogeneity as feature extraction features in image processing. The purpose of this research on
ripeness analysis is to determine whether the Gray Level Co-Occurrance Matrix (GLCM) method
can be used and is accurate in analyzing the ripeness of bananas. Using the GLCM (Gray Level
Co-Occurrence) method, banana ripeness can be analyzed. With the final result in the form of a
series of numbers that will be converted into information on the level of maturity of the banana.
However, fruit ripeness analysis using GLCM in this program is not 100% accurate.

Keywords: Digital Image, texture, GLCM.
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Pendahuluan

Perkembangan teknologi yang kian pesat khususnya computer vision telah menjadi suatu
tantangan besar dalam menganalisis dan memproses suatu citra. Penggunaan computer vision
banyak digunakan dengan tujuan sebagai perangkat keras yang dapat mengenali suatu objek
dengan penglihatan atau pengenalan layaknya manusia. Menurut Bhosle (2013), Tekstur
merupakan hal yang sangat penting dalam sebuah aplikasi computer vision. Algoritma pada
computer vision sangat sulit untuk mengenali tekstur pada citra, berbeda dengan penglihatan
manusia yang dengan mudah dapat mengenali tekstur. Maka dengan bantuan program pengolah
citra dengan aplikasi matlab, nantinya suatu citra dapat dianalisis sehingga memudahkan dalam
pengelompokkan atau pengklasifikasian citra tersebut.

Citra digital merupakan sebuah array dimana berisi nilai-nilai yang nyata maupun komplek
yang direpresentasikan dengan deratan bit tertentu. Citra dapat berupa citra RGB, citra Lab, dan
citra Grayscale. Citra RGB merupakan pencampuran 3 warna dasar yaitu merah, hijau, biru dan
dengan saturasi penuh akan menghasilkan warna baru yaitu putih (Pratt, 2007). Citra grayscale
adalah citra yang ditampilkan dalam warna abu-abu, dan akan bervariasi warna putih pada
intensitas terkuat serta bervariasi warna hitam pada intensitas terlemah.

Menganalisis suatu citra diperlukan perhitungan yang bersifat matematis pada objek baik
secara piksel ataupun geometris. Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Wayan Pandri
Adnyana tahun 2018, suatu citra dapat dikenali dengan metode Statistical Texture Descriptor
(STD). Namun pada penelitian kali ini pisang akan menjadi objek atau citra yang akan dianalisis
dalam tiga kategori yaitu mentah, matang, dan busuk menggunakan metode GLCM. GLCM atau
Gray Level Co-Occurrence Matrix adalah metode yang digunakan untuk membentuk ciri atau fitur
yang tidak didapat pada nilai piksel saja (Kadir dan Susanto, 2013). Pada penelitian in, ciri yang
akan digunakan yaitu ciri bentuk dan ciri tekstur, dimana ciri ini menjadi pembeda objek pisang
satu dengan yang lainnya. Serta akan dilihat pula keakuratan penggunaan metode GLCM ini.

Pada metode GLCM terdapat beberapa fitur yang digunakan sebagai ekstraksi ciri yaitu
kontras, korelasi, energi, dan homogenitas. Adapun rumus matematis dalam ekstraksi ciri tersebut
sebagai berikut.

a) Kontras =%, 3, — )?p(i. /)
b) Korelasi =3}, Y; (i_”i')*(j;gingLCM(i'j)
¢) Energi=3,;%;p?*(i, /)

p(.j)

d) Homogenitas = Y;; Y. il

Dengan :
1 = tingkat keabuan baris ke-i
j = tingkat keabuan kolom ke-j
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P(i,j) = peluang keabuan baris ke-i, kolom ke-j
Metode Penelitian

Dalam perancangan program analisis kematangan buah pisang ini memanfaatkan sistem
Graphical User Interface (GUI) yang ada pada aplikasi Matlab. Dalam proses perancangan
program analisis kematangan buah ini terdiri dari beberapa proses, yaitu pengambilan citra,
segmentasi, ekstraksi ciri, dan identifikasi keluaran. Proses pengambilan citra menggunakan
kamera ponsel biasa lalu gambar disimpan dalam format jpg. Pengambilan citra berupa citra RGB
yang kemudian akan diproses ke citra lain sehingga didapat keluaran (hasil akhir). Ciri yang
diekstrak berupa ciri bentuk yang dikonversikan ke dalam bentuk citra biner dan ciri tekstur akan
dikonversikan dalam bentuk grayscale.

Kegunaan segmentasi citra adalah untuk memisahkan antara latar depan (foreground)
dengan latar belakang menggunakan metode k-means clustering. Proses clustering dilakukan
dengan mengkonversikan citra RGB menjadi citra Lab. Dengan komponen a dan b dari citra Lab
tersebut sebagai nilai masukan dalam algoritma k-means. Citra hasil segmentasi dengan k-means
clustering hanya berupa latar depan saja, dan berlatar belakang warna hitam. Citra hasil segmentasi
tersebut diproses dengan tahap ekstraksi ciri. Hasil ekstraksi ciri dari fitur GLCM tersebut
kemudian dibandingkan dengan hasil ekstraksi ciri dari basis data. Pada analisis kematangan buah
ini menggunakan fitur GUI (Graphical User Interface) pada aplikasi Matlab. Kemudian dalam
fitur GUI tersebut akan dibuat suatu pemrograman penganalisisan kematangan buah. Setelah
pemrograman dan perancangan GUI selesai barulah GUI dapat dijalankan. GUI akan
menampilkan gambar yang telah diambil, kemudian mengkonversikan gambar tersebut ke
berbagai macam citra sesuai dengan perintah. Kemudian citra tersebut akan dianalisi dam
diekstrak cirinya sehingga didapat hasil berupa teks pengklasifikasian objek. Secara keseluruhan

dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 1. Tampilan GUI
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Penelitian ini menggunakan 3 klasifikasi yang berbeda pada pisang. Adapun data yang
digunakan dalam penelitian ini, yaitu : Pisang Mentah, Pisang Matang, dan Pisang Busuk yang

diambil melalui website textures.com. Berikut ini merupakan 3 sampel yang berbeda.

(a) (b)

Gambar 2. (a) Pisang Mentah. (b) Pisang Matang. (c) Pisang Busuk

Hasil dan Pembahasan

Pengujian Program Analisis Kematangan Buah

Pengujian program bertujuan untuk mengetahui apakah program dapat berjalan dengan
baik sesuai dengan perintah user. Proses pengujian program analisis kematangan buah yaitu
sebagai berikut :

1. Langkah pertama, yaitu membuka aplikasi Matlab.

2. Setelah beberapa saat, maka aplikasi Matlab akan terbuka dengan tampilan awal

sebagai berikut :
<\ MATLAE R20152 X
HOME l2hE 8 B & e @) seorch Documentation pE
== | [ Fna Fres & [ izt L Analyze Code == @ peforonces () {3 Communiy

£ open Variabls ~ > Run and Time (51 Set Path = Request Support
New Hew Open | |-|compare Import  Save o & Simulink  Layout Hep — oot
Sopt - = Data Workspace [/ ClearWorkspace ~ [ ClearCommands ~  Lbrary  ~ [ll] Paralel ~ ~ o Add-Ons ~

VARIAELE copE SIMULING RESOURCES.

b C b ProgramFiles » MATLAB » MATLAB Production Server » R2015a » bin »
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Gambar 1. Tampilan awal Matlab

3. Untuk menjalankan program ketik “identifikasi pisang” pada command window,

kemudian enter. Maka tampilan GUI yang telah dirancang akan muncul seperti berikut :
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Gambar 2. Tampilan GUI pada Program Analisis Kematangan Buah

Tombol Buka Citra
Tombol “Buka Citra” berfungsi untuk mencari atau menemukan gambar yang akan di uji

pada folder komputer. Adapun proses tombol “Buka Citra” sebagai berikut :

if ~isequal (filename, Q)
Img = imread(fullfile (pathname, filename));

axes (handles.axes_rgb)
imshow (Img)
title('Citra RGE')
else
return
end

handles.Imng = Img;
guidata (hChject, handles)

Gambar 3. Script tombol Buka Citra

Tahap awal yaitu dengan membuka file yang berformat jpg dengan proses
[filename,pathname]=uigetfile(‘*.jpg’);. Script diatas akan menampilkan gambar dalam bentuk

Citra RGB pada axes_rgb.

Tombol Reset
Tombol “Reset” berfungsi untuk menghapus semua tampilan serta gambar yang ada pada
jendela GUI. Atau dengan kata lain mengembalikan program ke bentuk semula sebelum ada

gambar. Proses tombol “Resef” sebagai berikut :
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set (handle,
set (handles.edi

Gambar 4. Script tombol Reset

Tombol RGB to L*a*b
Tombol ini berfungsi untuk mengubah gambar uji yang sebelumnya berada pada ruang

warna RGB menjadi ruang warna Lab.

cform = makecform(
lab = applycform(Img,cform):

title('Citra Léa*b'):

handles.lab = lab:
guidata (hObject, handles)

Gambar 5. Script tombol RGB to L*a*b

Langkah pertama yaitu memanggil variabel I/mg yang telah tersimpan di handles.
Kemudian /mg akan diubah ke ruang warna Lab dengan perintah lab = applycform(Img,cform).
Hasil dari perubahan ruang warna tersebut akan ditempatkan di axes L. a b dengan perintah
axes(handles.axes L a b). Perintah imshow berguna untuk menampilkan variabel /ab dengan

judul Citra L*a*Db.

Tombol K-Means Clustering
Tombol ini berfungsi untuk menghilangkan background yang ada pada objek. Sehingga

hanya terdapat foreground pada segmentasi citra. Adapun prosesnya sebagai berikut :

rea_clusterl = sum(find(pixel labels==1));
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ea_cluster> = sun (find(pixel labels==2));

nandles.Ing bw = Ing_buw;
guidata(nObject, handles)

Gambar 6. Script tombol K-Means Clustering

Tombol Bentuk
Tombol ini berfungsi untuk ekstraksi ciri bentuk berdasarkan parameter metric dan

eccentricity. Nilai dari parameter tersebut akan dapat dilihat di baris pertama dan kedua pada tabel

tampilan GUI. Adapun prosesnya sebagai berikut:

set (nandles.uitable_ciri,’Data’,ciri_bentak, 'Rowlame’,1:2)

Gambar 7. Script tombol Bentuk

Tombol Tekstur
Tombol ini berfungsi untuk mengekstraksi ciri terhadap citra grayscale yang ada
berdasarkan parameter GLCM, yaitu berupa Contrast, Correlation, Energy, Homogeneity. Adapun

prosesnya sebagai berikut :

Byes(handles. axesd)
iklel'Citra Grayscals')

isp = 1;

= ial pLasn ' 10 plasldist —npixsldist
pixsl dist; -pizsldiss 07 M “RAxsl distll;
SLaks =
Jraycoprops( GL\.H ['contzast’, 'corrslation’, 'snergy’, 'hemogsnsity' B ;
Contrast =
forrelavion = mﬁs,m
Energy = mean(stats.Enszgyl s
Homogeneity = mean(stats. Homogensikyl;

= \.urrelat:.m:w
2str (Energy)
rm? sty (Homogensi o) ;

—eirizosali

et (handles uitable ciri,'Data’,ciritotal,'Rowdame',1:6)

Gambar 8. Script tombol Tekstur

Tahap awal yaitu pemanggilan variabel yang telah disimpan di handles sebelumnya.

Kemudian pengubahan citra RGB ke citra grayscale menggunakan perintah rgb2gray. Dilanjutkan
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dengan ektraksi tekstur berdasarkan parameter kontras, korelasi, energi, dan homogenitas. Hasil

pengubahan citra RGB ke grayscale dapat dilihat sebagi berikut :

Citra RGB

Citra Grayscale

Tombol Hasil
Tombol ini berfungsi untuk memberikan hasil keluaran berupa teks hasil identifikasi

gambar uji. Teks ini berasal dari ekstraksi ciri bentuk dan tekstur.

Gambar 9. Script tombol Hasil

Pada proses ini terdapat pemanggilan data base menggunakan perintah /oad. Dalam
program ini terdapat 3 teks keluaran yang mewakili tiap kondisi pisang. Teks keluaran ini didapat

berdasarkan perbandingan dengan basis data. Berikut adalah nilai fitur basis data :

Tabel 1. Nilai Fitur GLCM basis data

Metric  Eccentricity Contrast Correlation Energy Homogeneity

Mentah 0.55915 0.84714 0.1731 0.98323 0.47583 0.97962

Matang 0.29975 0.95838 0.043353 0.9948 0.56043 0.99242

Busuk  0.18847 0.96198 0.088348 0.98667 0.59029 0.97432

Setelah melakukan pengujian program dengan data latih/basis data. Selanjutnya akan
dilakukan pengujian dengan sampel yang berbeda dan jauh lebih banyak dari basis data. Hasil
pengujian dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Data Uji

File Metric Ecentricity = Contrast Correlation  Energy Homogeneity Hasil
1 0.55915 0.84714 0.1731 0.98323 0.47583 0.97962 Mentah
2 0.8037 0.66144 0.057061 0.98743 0.27772 0.97539 Mentah
304582 0.89043 0.16648 0.97812 0.43442 0.97262 Mentah
4 035724 0.85005 0.18089 0.98614 0.35471 0.97171 Mentah
S 0.43916 0.89038 0.1204 0.98419 0.43829 0.97908 Mentah
6 029975 0.95838 0.043353 0.9948 0.56043 0.99242 Matang
7030312 0.95847 0.062481 0.9925 0.55914 0.99066 Matang
8 0.3265 0.98008 0.093769 0.99056 0.45565 0.98538 Matang
9 0.28104 0.95894 0.041799 0.99511 0.58549 0.99174 Matang
10 0.45586 0.97564 0.040693 0.99417 0.55534 0.99282 Matang
11 0.18847 0.96198 0.088348 0.98667 0.59029 0.97432 Busuk
12 0.15357 0.96065 0.099311 0.97426 0.55321 0.97069 Busuk
13 0.15357 0.96065 0.099311 0.97426 0.55321 0.97069 Busuk
14 0.18017 0.97182 0.086529 0.98862 0.46675 0.97076 Matang
IS 0.1427 0.96657 0.083588 0.98712 0.53917 0.9726 Busuk

Hasil Pengujian dan Analisis

Setelah proses pengujian program dengan data latih atau data base dan data uji, didapatkan

hasil bahwa program ini belum akurat 100%. Terdapat kesalahan pengenalan kematangan buah di

data uji “latih busuk 4”. Hal ini dikarena intensitas warna yang ada pada gambar di objek tersebut.

Jadi dapat disimpulkan bahwa warna, cahaya sangat mempengaruhi dalam analisis kematangan

buah.

Simpulan

Metode GLCM (Gray Level Co-Occurance) dapat digunakan untuk mengkonversikan data

citra buah pisang menjadi numerik. Dengan parameter Contrast, Correlation, Energy, dan

Homogeneity sebagai ekstraksi tekstur. Dan parameter Metric dan Ecentricity sebagai ekstraksi

bentuk. Analisis kematangan buah dengan menggunakan GLCM pada program ini belum akurat

100%.
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