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ABSTRAK

Songket adalah salah satu warisan budaya Indonesia yang masih terjaga hingga
kini. Salah satu daerah yang terkenal dengan tenun songketnya adalah Lombok. Songket
Lombok memiliki motif yang beragam, unik, dan indah. Pengetahuan masyarakat akan
motif-motif songket Lombok masih minim dan perbedaan antara motif yang satu dengan
motif yang lain masih belum diketahui. Informasi mengenai ciri-ciri jenis songket
Lombok belum didokumentasi dengan baik. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang
dapat melakukan Klasifikasi terhadap songket Lombok secara otomatis. Dalam penelitian
ini, dikembangkan suatu sistem yang dapat mengklasifikasi songket Lombok berdasarkan
fitur tekstur dan fitur bentuk menggunakan Linear Discriminant Analysis (LDA). Metode
GLCM digunakan dalam proses ekstraksi fitur tekstur dan metode Moment Invariant
digunakan dalam proses ekstraksi fitur bentuk. Total data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 1000 citra dari 10 motif songket Lombok yang dibagi menjadi data
latih dan data uji. Akurasi tertinggi sebesar 98.33%. Diperoleh pada fitur GLCM dengan
resolusi citra 300x300 piksel menggunakan fitur paling efektif: IDM, Entropy, dan
Energy.

Kata Kunci: Klasifikasi Citra, Songket Lombok, Linear Discriminant Analysis (LDA),
GLCM, Moment Invariant.
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ABSTRACT

Songket is one of Indonesia's cultural heritage that is still maintained today. One
area that is famous for its songket weaving in Lombok. Lombok Songket has diverse,
unique, and beautiful motifs. Public knowledge of Lombok songket motifs is still minimal
and the difference between one motif with another is still unknown. Information about
the characteristics of the Lombok songket type has not been well documented. Therefore,
we need a system that can classify Lombok songket automatically. In this study, a system
was developed that could classify Lombok songket based on texture features and shape
features using Linear Discriminant Analysis (LDA). The GLCM method is used in the
texture feature extraction process and the Moment Invariant method is used in the feature
extraction process. The total data used in this study is 1000 images from 10 Lombok
songket motifs which are divided into training data and test data. The highest accuracy is
98.33%. Obtained on the GLCM feature with 300x300 pixel image resolution using the
most effective features: IDM, Entropy, and Energy.

Keywords: Image Classification, Lombok Songket, Linear Discriminant Analysis
(LDA), GLCM, Moment Invariant.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki warisan budaya yang sangat beragam jenisnya, mulai dari
bahasa hingga tarian. Songket adalah salah satu warisan budaya Indonesia yang masih
terjaga hingga kini. Songket adalah jenis kain tenunan tradisional Melayu dan
Minangkabau di Indonesia, Malaysia, dan Brunei. Songket digolongkan dalam keluarga
tenunan brokat. Songket ditenun dengan tangan dengan benang emas dan perak dan pada

umumnya dikenakan pada acara-acara resmi[1].

Daerah yang terkenal dengan kain tenun songket salah satunya adalah Lombok.
Pembuatan songket Lombok dapat dijumpai di Desa Sukarare, Kecamatan Jonggat,
Kabupaten Lombok Tengah, Nusa Tenggara Barat. Songket Lombok sudah dikenal luas
bahkan merambah pasar dunia. Songket Lombok memiliki motif yang beragam, unik, dan
indah. Perbedaan antara motif yang satu dengan motif yang lainnya dapat dilihat dari

susunan serat serta kembang tengah yang menjadi ciri khas pada setiap motif.

Pengetahuan masyarakat akan motif-motif songket Lombok masih minim dan
perbedaan antara motif yang satu dengan motif yang lain masih belum diketahui.
Kurangnya pendataan secara komputerisasi menjadi penyebab hal tersebut dan belum
adanya aplikasi yang dapat menganalisis songket Lombok yang dapat membantu
masyarakat untuk mendapatkan informasi. Pada tahun 2018 telah dilakukan penelitian
untuk pengenalan motif songket Melayu menggunakan metode ekstraksi fitur Principal
Component Analysis (PCA) dan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dengan
akurasi 97% untuk GLCM dan 82% untuk PCA. Pada penelitian tersebut digunakan 5
motif songket Melayu dengan masing-masing motif terdiri dari 20 citra dengan sudut
pengambilan citra sebesar 50° searah jarum jam[2].

Motif songket dapat diklasifikasikan menjadi beberapa kelas berdasarkan fitur
tekstur menggunakan berbagai macam metode. Salah satu metode untuk ekstraksi fitur
tekstur adalah Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM). GLCM adalah metode
ekstraksi ciri yang menggunakan perhitungan tekstur pada orde kedua yaitu
memperhitungkan pasangan dua piksel citra asli. Pada penelitian sebelumnya telah



dilakukan pengenalan dan Kklasifikasi citra tekstil tradisional dengan menggunakan
deteksi tepi canny, local color histogram dan Co-occurrence matrix. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai rata-rata hasil yang dikenal sesuai dengan kelompok tekstil
adalah 88.03%. Nilai tertinggi menggunakan ekstraksi ciri tekstur sebesar 99.37%][3]. Hal
ini menunjukkan bahwa GLCM sebagai metode ekstraksi ciri tekstur memberikan hasil
yang sangat baik.

Selain tekstur, fitur yang dapat diekstrak dari songket adalah fitur bentuk. Metode
untuk ekstraksi fitur bentuk salah satunya adalah Moment Invariant. Metode Moment
Invariant adalah metode ekstraksi ciri bentuk yang nilainya tidak berubah terhadap
perlakuan rotasi, translasi, pencerminan dan penskalaan. Pada penelitian sebelumnya,
penggunaan Moment Invariant pada klasifikasi motif batik telah memberikan hasil yang
sangat baik. Nilai akurasi tertinggi yang didapat mencapai 100%. Citra uji yang
digunakan sebanyak 40 citra dari motif batik yang digunakan dengan ukuran citra

256x256 piksel yang dikenai preprocessing biner, opening dan closing terlebih dahulu[4].

Pada pengenalan pola ada beberapa metode untuk klasifikasi salah satunya adalah
Linear Discriminant Analysis (LDA). LDA bertujuan untuk mengklasifikasikan objek ke
salah satu dari dua atau lebih kelompok berdasarkan berbagai fitur yang menggambarkan
kelas atau kelompok. Metode LDA memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode
yang lain seperti relatif mudah diimplementasikan karena hanya memiliki co-occurrent
dan nilai rata-rata global () dari Eigen Analysis, model klasifikasi yang telah banyak
diimplementasikan dengan LDA classifier mendapatkan hasil yang baik dengan waktu
komputasi yang pendek. LDA juga memiliki fungsi untuk memaksimalkan diskriminasi
antar kelas dan meminimalkan persebaran dalam kelas[5]. Oleh karena itu, metode LDA

dapat digunakan dalam sistem klasifikasi songket Lombok.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam penelitian ini akan dibangun sistem
klasifikasi songket Lombok. Metode yang digunakan adalah Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM) untuk ekstraksi fitur tekstur dan metode Moment Invariant untuk
ekstraksi fitur bentuk. Hasil ekstraksi tersebut akan diklasifikasikan menggunakan
metode Linear Discriminant Analysis (LDA). Perbedaan dari penelitian sebelumnya[2]
yaitu data yang digunakan lebih banyak yaitu sebanyak 1000 citra dari 10 motif songket

Lombok dengan sudut pengambilan citra sebesar 90° dengan jarak 70 cm.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah pada penelitian
ini yaitu:
1. Bagaimana memeriksa fitur-fitur GLCM dan Moment Invariant yang paling efektif

1.3

1.4

1.5

dalam sistem klasifikasi songket Lombok?

Bagaimana performa dari sistem klasifikasi songket Lombok dengan Linear
Discriminant Analysis (LDA) menggunakan metode GLCM dan Moment Invariant?
Apakah metode GLCM dan Moment Invariant efektif pada sistem klasifikasi songket

Lombok?

Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Citra yang digunakan berupa citra songket Lombok dengan format JPEG dengan
ukuran maksimal 300x300 piksel.
Citra songket diperoleh dari pengambilan gambar pada kain songket dengan 10 motif

dengan beberapa warna.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengetahui fitur-fitur GLCM dan Moment Invariant yang paling efektif dalam
sistem klasifikasi songket Lombok.
Mengetahui performa dari metode yang diusulkan dalam pengklasifikasian songket
Lombok.
Mengetahui efektifitas dari lima fitur GLCM dan tujuh nilai Moment Invariant dalam

pengklasifikasian songket Lombok.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
Dapat mengetahui tingkat keberhasilan dari penggunaan metode LDA untuk
Klasifikasi dan metode GLCM serta Moment Invariant sebagai ekstraksi fitur pada

songket Lombok.



2. Dapat memberikan pengetahuan baru mengenai metode LDA, GLCM dan Moment
Invariant yang digunakan dalam proses pengklasifikasian songket Lombok.
3. Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian

selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang dari penelitian, rumusan masalah yang
dihadapi dalam penelitian, batasan masalah yang digunakan selama penelitian, tujuan dan
manfaat dari penelitian, serta sistematika penulisan laporan penelitian.
2. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan tentang penelitian-penelitian sebelumnya yang mendukung
penelitian ini dan beberapa teori penunjang yang digunakan untuk membantu proses
pelaksanaan penelitian.
3. BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan bagaimana penelitian dilaksanakan mulai dari perancangan
sistem hingga proses klasifikasi. Bab ini meliputi alat dan bahan, studi literatur, proses
rancangan penelitian, perancangan sistem, tahap ektraksi fitur, tahap klasifikasi, serta
tahap pengujian.
4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil penelitian serta pembahasan dari penelitian yang telah
dilakukan.
5. BAB YV KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran berdasarkan hasil dari pembahasan

yang didapatkan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Pada penelitian terdahulu yang terkait dengan penelitian ini adalah penelitian
tentang pengenalan motif songket Melayu yang dibangun menggunakan ekstraksi fitur
Principal Component Analysis (PCA) dan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
memiliki hasil akurasi 97% untuk GLCM dan 82% untuk PCA[2]. Penelitian serupa telah
dilakukan membahas tentang pengenalan dan klasifikasi citra tekstil tradisional dengan
menggunakan deteksi tepi canny, local color histogram dan Co-occurrence matrix. Hasil
penelitian menunjukan bahwa nilai rata-rata hasil yang dikenal sesuai dengan kelompok
tekstil adalah 88.03%. Nilai tertinggi menggunakan ekstraksi ciri tekstur sebesar 99.37%
[3]. Penelitian ini menunjukkan bahwa GLCM sangat baik digunakan dalam ekstraksi
fitur tekstur. Penelitian selanjutnya adalah penelitian tentang pengenalan jenis batik tulis
dan batik cap menggunakan GLCM sebagai ekstraksi fitur. Hasil akurasi dari penelitian
ini adalah sebesar 90%][6]. Penelitian lain yang telah dilakukan yaitu tentang klasifikasi
motif kain batik menggunakan GLCM untuk ekstraksi fitur tekstur. Hasil akurasi yang
diperoleh pada sudut 0° sebesar 74.2%, sudut 45° sebesar 64.5%, sudut 90° sebesar
66.65% dan 135° sebesar 67.5%. Penggabungan seluruh nilai fitur menghasilkan akurasi

pada tahap pelatihan sebesar 80.65% dan pada tahap pengujian sebesar 77.14%][7].

Penelitian lain tentang penggunaan Moment Invariant untuk klasifikasi motif batik
telah berhasil dilakukan dengan nilai akurasi tertinggi yang didapat mencapai 100%. Citra
uji yang digunakan sebanyak 40 citra dari motif batik yang digunakan dengan ukuran
citra 256x256 piksel yang dikenai preprocessing biner, opening dan closing terlebih
dahulu[4]. Penelitian selanjutnya tentang penggunaan Moment Invariant dalam
pengenalan pola tulisan tangan suku kata aksara sasak yang menggunakan data input
sejumlah 2700 data telah berhasil dilakukan dengan akurasi 89,76% pada pengujian
pertama dan 92,52% pada pengujian kedua[8].

Penelitian berikutnya menggunakan metode LDA yang digunakan dalam proses
klasifikasi citra. Terdapat penelitian terdahulu tentang klasifikasi jenis pohon mangga.
Hasil penelitian menunjukan keberhasilan menggunakan metode klasifikasi LDA dengan
akurasi sebesar 90%][9]. Penelitian lain yang mendukung proses pengklasifikasian
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menggunakan metode LDA yaitu penelitian pengklasifikasian ras manusia melalui citra
wajah menggunakan metode LDA memberikan akurasi sebesar 82% dengan
menggunakan 90 sampel citra latih dan 90 citra uji[10]. Penelitian selanjutnya yang
menggunakan metode LDA untuk Klasifikasi yaitu tentang pendeteksi jenis autis pada
anak usia dini menghasilkan akurasi sebesar 88%[11]. Selanjutnya Penelitian mengenai
pengenalan wajah dengan metode LDA juga telah berhasil dilakukan, dimana tingkat
akurasi yang diperoleh sampai 98,33% dari 66 citra wajah dari 22 orang[12]. Hasil akurasi
dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode klasifikasi LDA memberikan hasil

yang sangat baik sebagai metode klasifikasi.

Dari pemaparan tersebut, maka dalam penelitian ini akan dibangun sistem
klasifikasi songket Lombok. Metode yang digunakan adalah Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM) untuk ekstraksi fitur tekstur. Dari penelitian sebelumnya metode GLCM
memiliki tingkat keberhasilan tertinggi sebesar 99.37%. Untuk ekstraksi fitur bentuk
digunakan metode Moment Invariant yang mana pada penelitian sebelumnya Moment
Invariant memiliki tingkat keberhasilan lebih dari 80%. Sedangkan untuk klasifikasi
digunakan metode Linear Discriminant Analysis (LDA) yang mampu memperoleh
tingkat akurasi tertinggi hingga 98,33%.

2.2 Songket

Songket adalah jenis kain tenunan tradisional Melayu dan Minangkabau di
Indonesia, Malaysia, dan Brunei. Songket digolongkan dalam keluarga tenunan brokat.
Songket ditenun dengan tangan dengan benang emas dan perak dan pada umumnya
dikenakan pada acara-acara resmi[l]. Songket Lombok adalah salah satu songket
Indonesia yang terkenal dengan keunikan motifnya. Kain tenun Lombok dipercaya
memiliki nilai yang sakral dan tidak sembarang orang bisa mengenakannya. Motif dan
makna sangat disesuaikan dengan kondisi pemakainya. Di Lombok penerapan motif kain
tenun biasanya disesuaikan dengan fungsinya. Kain tenun yang dibuat khusus untuk
tujuan kelengkapan upacara, ragam hiasannya akan berbeda dengan kain tenun yang
dibuat dengan tujuan untuk menghias diri semata. Khusus kain tenun yang dibuat untuk
kelengkapan upacara, biasanya motif dan warnanya memiliki arti lambang simbolis
tertentu. Karena diharapkan tuahnya mampu mendatangkan kebaikan-kebaikan tersendiri
bagi pemakainya[13]. Songket Lombok memiliki banyak motif diantaranya yaitu, motif
Subahnale, Kristal, Kembang Komak, Bulan Bekurung, Keker, Nanas, Enggok. Motif ini



dipengaruhi oleh kebudayaan yang ada pada masyarakat Lombok. Salah satu motif
songket Lombok yang paling terkenal adalah motif subahnale yang diambil dari bahasa
arab Subhanallah yang berarti maha suci Allah. Subahnale diucapkan oleh masyarakat
Lombok sebagai ungkapan pujian kepada Allah SWT. Pujian ini banyak terdengar pada
saat masyarakat sedang nembang. Nembang merupakan kegiatan membaca cerita lama
yang tertulis dalam naskah dalam bentuk lagu. Kata Subahnale sering digunakan sebagai

kata awalan dalam memulai sebuah cerita[14].

Gambar 2. 1 Songket Lombok motif subahnale
2.3 Pengenalan Pola
Pattern recognition atau pengenalan pola merupakan salah satu bidang dalam ilmu
komputer yang memetakan suatu data ke dalam konsep tertentu yang telah didefinisikan
sebelumnya. Secara umum, desain model dari pengenalan pola digambarkan dalam

diagram alir yang tertuang pada Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Model pengenalan pola[15]




Seperti terlihat pada Gambar 2.2, terdapat beberapa proses dalam pengenalan pola
yakni dimulai dari akuisisi data yang merupakan tahap penentuan variabel-variabel fisik
yang akan digunakan. Selanjutnya tahap praproses yang merupakan tahap penghilangan
noise dari citra kemudian ekstraksi fitur yang bertujuan untuk menemukan fitur atau ciri
khusus yang dimiliki oleh suatu objek. Model pembelajaran yaitu tahap pemetaan antara
suatu kategori dengan fiturnya. Setelah itu tahap klasifikasi merupakan tahap klasifikasi
suatu citra sesuai dengan fitur yang dimilikinya. Tahap terakhir yaitu postprocessing atau

tahap validasi terhadap hasil klasifikasi[15].

2.4  Moment Invariant

Moment Invariant merupakan fungsi non-linear yang invariant terhadap rotasi,
translasi dan skala dalam moment geometri citra. Jika ada sebuah citra dengan nilai
intensitas adalah f(x,y) nilai x sebagai baris dan y sebagai kolom maka Moment Invariant
yang mentransformasikan fungsi citra f(x,y) pada sistem diskrit. Mekanismenya
dilakukan dengan menghitung moment citra dan moment pusat citra menggunakan
Persamaan (2-1)[8].

Mypq = X0 x X525y xPy? f(x,y) (2-1)

dimana:
m = Moment Citra
p,q = Orde Moment
f = Nilai intensitas warna citra
X,y = Koordinat piksel
H, W =Tinggi dan lebar citra

Moment citra yang invariant terhadap translasi citra adalah dengan orde moo, Moz,
Mo2, Mo3, M1o, M11, M12, M2, M2, M31. Selanjutnya, ditentukan koordinat pusat citra
berdasarkan moment citra yang dihitung dengan menggunakan Persamaan (2-2) dan

Persamaan (2-3).

— m10

X =— -
— (2-2)

5 — o1

Y = oo (2-3)



mOO0 adalah jumlah total piksel yang membentuk obyek, sedangkan m10 dan m11
adalah pusat massa obyek. Selanjutnya untuk memperoleh moment invariant terhadap

rotasi maka moment pusat diperoleh dengan menggunakan Persamaan (2-4).

Hpg = XxxXyy (x —0)P(y —¥)1 (2-4)
dimana:
u = Moment pusat
X,y =Pusatcitra

Moment pusat yang terbentuk sensitif terhadap transformasi rotasi dan penskalaan.
Maka dari itu dilakukan normalisasi terhadap moment pusat (upq) melalui Persamaan (2-
5) dan Persamaan (2-6).

Hpq
Mpa = 7 (2-5)
Hoo
+
=)+ (2:6)

Berdasarkan normalisasi moment pusat dapat dihitung tujuh vector moment

invariant dangan Persamaan (2-7) sampai dengan Persamaan (2-13).

@1 =130 + No2 (2-7)

92 = (20 — Mo2)? + 40ty (2-8)

@3 = (N30 — 3112)% + (3M21 — Mo3)? (2-9)
@4 = (N30 + 1M12)* + (21 + M03)° (2-10)

®5 = (30 — 3112) M30 + N112)[(M30 + N12)* — 3(M21 + M03)?]
+ (311 — + 103)%[3(M30 + N12)?
(3121 77032)(7721 N03)°[3(M30 + N12) (2-11)
— (M21 + M03)°]
96 = (20 — Mo2) [(M30 + N12)* — (21 + M03)?]

(2-12)
+ 4111 (M30 + M12) (21 + Mo3)



®7 = (3121 — M03) M30 + N12)[(M30 + N12)* — 3 (121 +
7703)2] + (3112 — 130) (M21 + M03)[3(M30 + 7]12)2 - (2-13)
(21 — 7703)2]

2.5 Tekstur Citra

Tekstur adalah keteraturan pola-pola tertentu yang terbentuk dari susunan piksel-
piksel dalam citra. Pola-pola yang teratur muncul secara berulang-ulang dengan interval
jarak dan arah yang tertentu. Suatu permukaan tak berwarna dalam suatu citra dapat
mengandung informasi tekstur bila permukaan itu mempunyai pola-pola tertentu seperti
permukaan kayu bekas di gergaji, permukaan batu, hamparan pasir, kumpulan biji-bijian,
dan sebagainya. Informasi tekstur dapat digunakan untuk membedakan sifat permukaan
suatu benda dalam citra yang berhubungan dengan kasar dan halus, sifat-sifat spesifik
dari kekasaran dan kehalusan permukaan tersebut, yang sama sekali lepas dari warna

permukaan tersebut[16].

2.6 Gray Level Co-ocurrence Matrix (GLCM)

GLCM pertama kali diperkenalkan dengan nama Gray-Tone Spatial-Dependence
Matrix. GLCM adalah matriks yang menggambarkan frekuensi munculnya pasangan dua
piksel dengan intensitas tertentu dalam jarak d dan orientasi arah dengan sudut é tertentu
dalam citra. Jarak dinyatakan dalam piksel, biasanya 1, 2, 3 dan seterusnya. Orientasi
sudut dinyatakan dalam derajat, yaitu 0°, 45°, 90° dan 135°. Adapun arah sudut dalam
matriks GLCM dapat dilihat pada Gambar 2.3[17].

135° 90° 45°

0 0°

Gambar 2. 3 Arah dalam GLCM
GLCM adalah metode ekstraksi fitur tekstur statistik orde kedua. Dimana pasangan
piksel dengan nilai-nilai spesifik dan dalam hubungan spasial yang ditentukan terjadi
dalam suatu gambar dimasukkan ke dalam matriks dan fitur statistik diekstraksi dari
matriks ini. Perhitungan memberikan fungsi yang menjadi ciri tekstur suatu gambar.

Jumlah baris dan kolom dalam matriks sama dengan jumlah tingkat abu-abu, G, dalam
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gambar. Elemen matriks P (i, j) adalah entri dalam matriks dependensi spasial gray-tone
yang dinormalisasi. Fitur-fitur dari GLCM adalah sebagai berikut[18]:
1. Contrast

Contrast = YSZin?{Y%, ZJG-=1P N} (2-14)

2. Inverse Difference Moment

IDM = ZG ! jG 1 1+(I. -2 (l ]) (2-15)
3. Entropy
Entropy = — Y& R92LP (i, ) x log(P(i, ) (2-16)
4. Correlation
_ (I-wU-m
Correlation = ZU LP(@,j ND—0— (2-17)
Dimana
U= Zl] OlP(i'j) (2'18)
o =N P )H3E - w? (2-19)
5. Energy
Energy = X5 X520 P(i,j)? (2-20)
6. Auotocorrelation
Autocorrelation = Y5 Y5200, )P, ) (2-21)

7. Mean Square Error (MSE)
Mean Squared Error (MSE) mengukur rata-rata kesalahan kuadrat antara gambar asli

(I) dan gambar yang direkonstruksi (K).
MSE = Zm YYiSoUGEH - KGN (2-22)

8. Peak Signal to Noise Ratio

PSNR = 10logy, (’VI’V;*S’;) (2-23)

9. Normalized Correlation (NC)

e = D2 @) X K, j) 2-20
- N ININE
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10. Mean Difference
Mean Dif ference = E[|I — K]|] (2-25)
11. Maximum Difference (MD)

MD = MAX [|I(i — ) = KG — )] (2-26)
12. Normalized Absolute Error (NAE)

S W V(R I ()]
NAE = :
D W )]

(2-27)

Dari fitur-fitur tersebut, 5 fitur yang paling relevan untuk digunakan adalah Contrast,

Inverse Difference Moment, Entropy, Correlation, Energy[6][19][20][21].

2.7 Linear Discriminant Analysis (LDA)

LDA adalah salah satu metode yang digunakan pada statistik, pengenalan pola
untuk menemukan kombinasi linear dari fitur yang menjadi ciri atau memisahkan lebih
dari sama dengan dua kelas objek. Kombinasi yang dihasilkan dapat digunakan sebagai
pengklasifikasi linear. Tujuan LDA adalah untuk mengklasifikasikan objek ke salah satu
dari dua atau lebih kelompok berdasarkan berbagai fitur yang menggambarkan kelas atau
kelompok. Secara umum, menetapkan objek untuk salah satu dari sejumlah kelompok
yang telah ditentukan berdasarkan pengamatan yang dilakukan pada objek. Matriks
kovarian dalam kelas Sw, dan matriks kovarian antar kelas Sg didefinisikan masing-

masing sebagai berikut[5]:

Sw = Ziz1 Luex; O — 1) O — p)" (2-28)
Sp = Tica N — 10" (i — ) (2-29)
dimana:
Xk = image ke-k
Ni = adalah jumlah sampel pada kelas X;
c = jumlah kelas
u = image rata-rata dari kelas
Wi = image rata-rata pada kelas-i

2.8 Evaluasi Hasil Klasifikasi
Pada penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap hasil klasifikasi dengan

menghitung nilai True Positive, True Negative, False Positive dan False Negative. True
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Positive adalah banyaknya hasil klasifikasi benar untuk suatu kelas yang bernilai positive.
True Negative adalah banyaknya hasil klasifikasi benar untuk suatu kelas yang bernilai
negative. False Positive adalah banyaknya hasil klasifikasi salah untuk suatu kelas yang
bernilai positive. False Negative adalah banyaknya hasil klasifikasi salah untuk suatu
kelas yang bernilai negative. Keempat nilai tersebut dapat dihitung dengan confusion
matrix pada Tabel 2.1[17]. Nilai-nilai inilah yang kemudian digunakan untuk menghitung
parameter-parameter evaluasi hasil klasifikasi.

Tabel 2. 1 Confusion matrix

asil Klasifikasi Positif Negatif
Kelas
Sebenarnya
Positif TP FN
Negatif FP TN

Akurasi dapat diartikan sebagai proporsi dari dua kelas (positif dan negatif) dari
jumlah total kelas yang diujikan. Berikut ini persamaan (2-30) untuk menghitung nilai
akurasi.

TP+TN

Akurasi = 2-30
Wast = b Y EN+ FP+ TN (2-30)

Recall adalah proporsi dari kelas positif yang diklasifikasi dengan benar. Berikut
persamaan (2-31) akan menunjukkan perhitungan untuk nilai recall.
TP
Recall = TPTFN (2-31)
Presisi adalah proporsi dari dari kelas positif yang diklasifikasikan benar positif
dibandingkan dengan keseluruhan hasil yang diklasifikasikan positif. Persamaan (2-32)
menunjukkan perhitungan untuk presisi.
TP

P Sl = ————— 2-32
resisi = o5 (2-32)
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BAB 111

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan dibangun sebuah sistem yang digunakan untuk

mengklasifikasi songket Lombok menggunakan fitur GLCM dan Moment Invariant dan

pengklasifikasian LDA. Terdapat 9 sub bagian dari metode penelitian ini yaitu alat dan

bahan, studi literatur, rancangan penelitian, perancangan sistem, tahap preprocessing,

tahap ekstraksi fitur, tahap klasifikasi, teknik pengujian dan jadwal penelitian.

3.1

o T @

3.2

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Laptop (Intel Celeron N4000 dengan RAM 4GB)

Sistem operasi Windows 10 Pro 64-bit

Kamera DSLR Canon

Anaconda3 2019.03 (Python 3.7.3 64-bit)

Citra songket Lombok sebanyak 1000 citra dari 10 motif yaitu Anggrek, Cangkir,
Kabut, Keker, Keker Ngangak, Klukus Ulah, Kupu-kupu, Lepang, Nanas,
Subahnale Rante dengan format JPEG dengan ukuran maksimal 300x300 piksel.
Jumlah citra setiap motif yaitu 100 citra. Akuisisi citra menggunakan kamera digital
dengan jarak 70 cm dengan sudut 90°. Hasil dari akuisisi citra adalah citra
berukuran 5184x3456 piksel. Setelah itu, citra hasil akuisisi akan dikenai proses
cropping dan di-resize menjadi 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan
300x300 piksel. Pembagian data latih dan data uji adalah 70% untuk data latih dan
30% untuk data uji. Sehingga total data latih yang digunakan yaitu 700 citra yang
terdiri dari 70 citra untuk masing-masing motif. Sedangkan untuk total data uji yang
digunakan yaitu 300 citra yang terdiri dari 30 citra untuk masing-masing motif.

Studi Literatur

Studi literatur pada penelitian ini dilakukan dengan mempelajari buku-buku,

jurnal-jurnal penelitian sebelumnya serta sumber lain yang berkaitan dengan

permasalahan yang diangkat pada penelitian ini. Adapun materi yang dipelajari dalam

studi literatur berkaitan dengan ekstraksi fitur tekstur menggunakan GLCM, ekstraksi
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fitur bentuk menggunakan Moment Invariant, serta klasifikasi citra menggunakan
klasifikasi LDA serta materi lain yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini digambarkan pada

Pengumpulan Data

'

Studi Literatur

'

Perancangan Sistem

'

Pembangunan Sistem [4—

'

Pengujian Sistem

diagram alir pada Gambar 3.1.

Pembuatan Laporan

Gambar 3. 1 Diagram alir rancangan penelitian

Secara sederhana cara kerja diagram alir pada Gambar 3.1 dapat dijelaskan
sebagai berikut:
e Pengumpulan Data
Tahap pertama dari rancangan penelitian ini adalah pengumpulan data. Pengumpulan
data dilakukan dengan datang langsung ke art shop songket yang berada di desa
Sukarare. Informasi mengenai motif-motif songket Lombok diperoleh dari hasil
wawancara dengan pemilik art shop. Data yang dikumpulkan terdiri atas 10 motif
songket Lombok yaitu Anggrek, Cangkir, Kabut, Keker, Keker Ngangak, Klukus
Ulah, Kupu-kupu, Lepang, Nanas, Subahnale Rante. Untuk pengambilan citra songket,
kamera yang digunakan adalah kamera DSLR Canon EOS 600D. Jarak pengambilan
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citra adalah 70 cm. Data yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1000 citra
songket Lombok. Data untuk setiap motif songket masing-masing berjumlah 100 citra.

e Studi Literatur
Tahap kedua adalah melakukan studi literatur untuk mempelajari cara pembangunan
dan prinsip kerja dari metode yang digunakan yaitu metode LDA untuk Klasifikasi.
GLCM dan Moment Invariant untuk ekstraksi fitur citra.

e Perancangan Sistem
Tahap ketiga adalah melakukan perancangan sistem. Pada tahap ini, sistem dirancang
agar dapat melakukan klasifikasi songket dengan metode yang digunakan yaitu GLCM
dan Moment Invariant untuk ekstraksi fitur citra dan metode LDA digunakan sebagai
metode klasifikasi.

e Pembangunan sistem
Tahap keempat adalah memulai pembangunan sistem dengan metode yang digunakan.
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah GLCM dan Moment Invariant
untuk ekstraksi fitur citra dan metode LDA digunakan sebagai metode klasifikasi.

e Pengujian sistem
Setelah pembangunan sistem selesai, tahap kelima adalah melakukan pengujian
sistem. Sistem dikatakan berhasil jika sudah sesuai dengan perancangan dan dapat
mengenali motif songket Lombok dengan tepat. Jika sistem yang telah dibangun
berhasil maka akan dilanjutkan ke tahap enam. Namun, jika sistem belum berhasil
maka langkah selanjutnya kembali ke pembangunan sistem.

e Pembuatan laporan
Langkah terakhir yang dilakukan setelah pengujian sistem memberikan hasil yang
tepat adalah pembuatan laporan. Pembuatan laporan dari awal pengumpulan data

sampai akhir pembuatan sistem.

3.4 Perancangan Sistem
Pada perancangan sistem dijelaskan bagaimana sistem dirancang mulai dari tahap
pelatihan hingga sistem dapat mengklasifikasikan songket Lombok. Proses perancangan

sistem disajikan pada Gambar 3.2.
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Proses Pelatihan Proses Klasifikasi

Preprocessing Preprocessing
Ekstraksi Fitur Ekstraksi Fitur
GLCM dan | 3 GLCM dan
Moment Invariant Moment Invariant

Pelatihan dengan Klasifikasi
LDA ‘ ‘ dengan LDA
Simpan Data | D‘;"_{tzt;;se Hasil Klasifikasi
Pelatihan Pelatihan Songket Lombok

Gambar 3. 2 Blok diagram sistem
Gambar 3.2 menggambarkan proses perancangan dari sistem yang akan dibangun.
Terdapat 2 tahapan utama pada proses perancangan sistem yaitu:
a. Proses pelatihan

Tahap-tahap proses pelatihan dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Input citra songket Lombok untuk pelatihan. Citra yang dimasukkan ke dalam
sistem merupakan citra yang telah di-crop dan di-resize menjadi 4 ukuran berbeda
yaitu 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan 300x300 piksel. Proses
resizing dilakukan agar waktu komputasi yang dibutuhkan sistem tidak besar.
Selain itu, 4 ukuran berbeda dari citra tersebut akan menjadi salah satu parameter
pada skenario pengujian sistem. Proses cropping dan resize dilakukan di luar sistem
untuk menghemat waktu komputasi di dalam sistem. Total citra yang digunakan
pada proses pelatihan adalah 700 citra yang terdiri dari 70 citra untuk masing-
masing motif.

2. Tahap preprocessing merupakan tahap awal pengolahan citra asli sebelum citra
tersebut diekstraksi pada proses pelatihan maupun proses klasifikasi. Karena proses
cropping dan resizing dilakukan diluar sistem, maka pada preprocessing yang

dilakukan di dalam sistem adalah proses grayscalling.
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Ekstraksi fitur yang dilakukan pada penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu
ekstraksi fitur tekstur dan fitur bentuk. Ekstraksi fitur tekstur dilakukan
menggunakan metode GLCM sedangkan ekstraksi fitur bentuk dilakukan

menggunakan metode Moment Invariant.

. Pelatihan dengan LDA dilakukan untuk mendapatkan nilai dari training sample

yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan citra songket Lombok.
Database hasil pelatihan berisi nilai dari training sample yang dihasilkan dari tahap

pelatihan dengan LDA.

b. Proses Klasifikasi

Tahap-tahap proses klasifikasi dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.

5.

3.5

Input citra songket Lombok untuk pelatihan. Citra yang dimasukkan ke dalam
sistem merupakan citra yang telah di-crop dan di-resize menjadi 4 ukuran berbeda
yaitu 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan 300x300 piksel. Proses
resizing dilakukan agar waktu komputasi yang dibutuhkan sistem tidak besar.
Selain itu, 4 ukuran berbeda dari citra tersebut akan menjadi salah satu parameter
pada skenario pengujian sistem. Proses cropping dan resize dilakukan di luar sistem
untuk menghemat waktu komputasi di dalam sistem. Total citra yang digunakan
pada proses klasifikasi adalah 300 citra yang terdiri dari 30 citra untuk masing-
masing motif.

Tahap preprocessing yang dilakukan di dalam sistem pada proses klasifikasi sama
dengan preprocessing pada proses pelatihan yaitu proses grayscalling.

Ekstraksi fitur yang dilakukan pada penelitian ini dibagi menjadi dua, yaitu
ekstraksi fitur tekstur dan fitur bentuk. Ekstraksi fitur tekstur dilakukan
menggunakan metode GLCM sedangkan ekstraksi fitur bentuk dilakukan
menggunakan metode Moment Invariant.

Tahap klasifikasi dilakukan dengan metode LDA untuk membedakan motif citra
songket Lombok. Data hasil pelatihan dimuat untuk dibandingkan dengan data uji.

Keluaran akhir dari proses klasifikasi berupa jenis motif songket Lombok.

Tahap Preprocessing
Pada penelitian ini, preprocessing yang dilakukan terdiri dari proses cropping,

resizing, dan konversi warna citra. Cropping dilakukan untuk mengambil citra yang

dibutuhkan dan membuang bagian yang tidak dibutuhkan. Contoh cropping dapat dilihat

pada Gambar 3.3.
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Gambar 3. 3 Proses cropping
Resizing dilakukan untuk mengubah resolusi citra menjadi 64x64 piksel, 128x128
piksel, 256x256 piksel dan 300x300 piksel. Gambar 3.4 adalah contoh resizing citra.

Proses cropping dan resizing dilakukan diluar sistem.
1000

300

64 128

1000 —_— - 128 256

Gambar 3. 4 Proses resizing
Setelah resolusi citra diubah, selanjutnya ruang warna citra dikonversi dari RGB
menjadi ruang warna grayscale. Proses ini merupakan proses pertama yang dilakukan di
dalam sistem setelah input citra. Berikut ini merupakan contoh hasil konversi dari ruang

warna RGB menjadi grayscale.

Gambar 3. 5 Hasil konversi dari RGB ke grayscale
Proses cropping, resizing, dan konversi ruang warna yang dilakukan pada citra
dilakukan untuk mempermudah proses ekstraksi fitur yang akan dilakukan pada citra.
Tahap preprocessing ini dilakukan terhadap 10 motif citra songket Lombok yang ada.

3.6 Tahap Ekstraksi Fitur

Terdapat dua jenis fitur yang akan diekstraksi pada tahap ini yaitu, fitur tekstur
dan fitur bentuk. Fitur tekstur diekstraksi dengan menggunakan metode GLCM
sedangkan untuk fitur bentuk akan diekstraksi menggunakan metode Moment Invariant.
Diagram alir ekstraksi fitur dapat dilihat pada Gambar 3.6.
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Gambar 3. 6 Diagram alir ekstraksi fitur (a) Ekstraksi fitur tekstur. (b) Ekstraksi fitur bentuk
3.6.1 Ekstraksi Fitur Tekstur dengan Metode GLCM

Proses ekstraksi fitur dengan metode GLCM dibagi menjadi dua tahap, yaitu
pembentukan matriks GLCM dan perhitungan nilai fitur GLCM.
a. Pembentukan matriks GLCM

Mislkan terdapat citra grayscale dengan matriks seperti pada Gambar 3.7.

oo 4
A= o o0 | 4
0| 2 | 2
2 | 2 | 7

~N N

Gambar 3. 7 Contoh matriks citra 3-bit
Dari matriks di atas dibentuk matriks GLCM dengan orientasi sudut 0°, 45°, 90°,
135°. Adapun langkah-langkah pembentukan matriks GLCM sebagai berikut:
1) Langkah pertama yaitu membuat matriks dengan ordo nxn dimana n sama dengan
nilai elemen terbesar dari matriks A. Dalam hal ini, nilai elemen terbesar matriks A

adalah 7, maka dibuat matriks ukuran 7x7 dengan indeks dimulai dari 0 seperti terlihat
pada Gambar 3.8.
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~N| o o B~ Wl N | O

Gambar 3. 8 Matriks GLCM 7x7

2) Penetuan nilai matriks B yang dimulai dari elemen (0,0). Untuk mengisi matriks B
dilakukan iterasi terhadap setiap 2 blok matriks A untuk mengecek nilai elemennya.
Sebagai contoh, membuat matriks GLCM dengan sudut 0°, maka arah iterasi yang
dilakukan yaitu horizontal (sesuai dengan arah sudut matriks GLCM).

3) lterasi pertama dilakukan untuk mengecek jumlah matriks ketetanggaan yang bernilai
(0,0). Iterasi dimulai dari elemen (0,0) dan (0,1) pada matriks A. Pengecekan berlaku
dua arah, artinya elemen (0,0) dan (0,1) dicek sebanyak dua kali dengan arah
berlawanan. Jumlah matriks ketetanggaan dengan nilai (0,0) ditulis pada matriks B
elemen (0,0). Selanjutnya geser satu blok ke kanan untuk mengecek elemen matriks
(0,1) dan (0,2). Lakukan pengecekan hingga elemen (0,6) dan (0,7) kemudian pindah
ke baris selanjutnya. Gambar 3.9 menunjukkan proses pembentukan matriks GLCM

pada sudut 0°.

4 |4

2 |2

o
=
()
w

2 To 70

\)

 EEERREN
\

0 o 4 ]
0 [ L5

0 2 2 2
2 2 3 3

Gambar 3. 9 Pembentukan matriks GLCM sudut Q°
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4) Iterasi selanjutnya dilakukan untuk mengecek jumlah matriks ketetanggaan yang
bernilai (0,1) untuk diisi pada matriks B elemen (0,1), begitu seterusnya hingga elemen
terakhir pada matriks B.

5) Hal yang sama dilakukan untuk membuat matriks GLCM dengan sudut 45°, 90° dan
135° namun dengan arah yang berbeda. Matriks GLCM sudut 45° dibuat dengan arah
diagonal-kanan (right-diagonal), sudut 90° dengan arah vertikal, sedangkan sudut 135°
dibuat dengan arah diagonal-kiri (left-diagonal) seperti yang terlihat pada Gambar
3.10.

0 [0 ][4 |4 0p[0 [4 |4 0,]0 [4 [4

00 [4 |4 Oy/0 [4 [4 0 4 |4

0 |2 [2 |2 0|2 [2 |2 0o [2 |2 |2

2 |2 |7 |7 2 |2 |7 |7 2 |2 |7 |7
(@) (b) (©

Gambar 3. 10 Arah matriks GLCM (a) sudut 45°. (b) sudut 90°. (c) sudut 135°
6) Didapatkan empat buat matriks GLCM terlihat pada Gambar 3.11.

aJoJz]of2]ofo]o0 alojo]oJz1]0]o0]o0
0jojo]jo]o|o]o0]o0 0lolo]|olo]o|0]oO
1/0(6l0]0]0]0]1L 0jol4]0]2|0|0]1L
g= |0]0]0f0[0[0]0[o0 = 0lolo]|olo]o|0]oO
2/0]0]o0]4]0]0]0 1]ol2(0]2]0f0]o0
0jojojojoo]o]|oO 0ololo]|olo]o|o0]oO
0/o0|o0]o]o]0]0]0 0ololojolo]o|o0]oO
0jo0|1]0]0]0]0]2 0lo[1]|o0]0]o|0]o0

(a) (b)
6]0]2]0]0J0]0]0 2(0]3]o0]1l0]o0]o0
0(0 0|00 |0|0]o0 0lo|o0|o0]o0|0|0]o0
2(02]0]2]0]0]2 3[0/0 01002
_[ofofofo]o]o]o]o _[ofJofolo]ofo]o]o0
S o o R e e R R = totitelzlotolo
0[o|o]o]|olo0|o0]o0 0lo|o0|o0]o0|0|o0]o0
0[o|o]o]|olo0|o0]o0 0lo|o0|o0]o0|0|0]o0
0lo|2]0l0l0 00 0[o0 |20 00|00

(c) (d)

Gambar 3. 11 Hasil pembentukan matriks GLCM (a) =0°d = 1. (b) #=45°d = 1. (c) &= 90°
d=1.(d) =135°d=1
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7) Matriks GLCM tersebut, kemudian dinormalisasi agar jumlah seluruh elemennya
sama dengan 1. Normalisasi dilakukan dengan menjumlahkan seluruh nilai elemen,
kemudian hasil penjumlahan tersebut akan digunakan sebagai pembagi pada setiap
elemen matriks. Misalnya pada matriks B jumlah seluruh nilai elemen adalah 24, maka
elemen (0,0) dengan nilai elemen 4 dibagi dengan 24. Hasilnya adalah 4/24=0.167.
Gambar 3.12 menunjukkan hasil normalisasi terhadap matriks B.

0.167 0 0.041 0 0.083 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0.041 0 0.25 0 0 0 0 0.041
0 0 0 0 0 0 0 0
k= 0.083 0 0 0 0.167 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0.041 0 0 0 0 0.083

Gambar 3. 12 Matriks GLCM yang telah dinormalisasi
Proses normalisasi menghasilkan 4 matriks GLCM normal yang kemudian akan
digunakan pada tahap selanjutnya.
b. Perhitungan nilai fitur GLCM
Matriks GLCM yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya digunakan untuk
menghitung 5 fitur GLCM yang terdiri atas Contrast, Inverse Difference Moment
(IDM), Entropy, Correlation, Energy. Contoh perhitungan 5 fitur ini menggunakan
nilai dari matriks F adalah sebagai berikut:
1) Contrast
Untuk menghitung nilai contrast, digunakan Persamaan (2-14).
Contrast = ((0 — 0)? % 0.167) + (0 —1)2 * 0) + ((0 — 2)? * 0.041) + ((0 —
3)2%0)+ ((0—4)2%0.083) + ((0—5)2%0) + ((0—6)2 % 0) + ((0 — 7)? *
0)+((1-02+«0)+((1-12*x0)+((1—2)2*0+((1=3)?%0) + ((1 -
4)?+0)+((1-5)2%0)+((1-6)>*0) +((1-7)*%0) + ((2—-0)*
0.041)+((2—-1)2%0)+((2—2)2%0.25) + ((2—3)2%0) + ((2—4)? «
0)+((2-52%2%0)+((2—-6)2x0)+ ((2—7)?*0.041) + ((3—0)2*0) +
(B-12+0)+(B-2)*0)+(B-3)?*0)+(B-49**0)+(B-5)*+*
0)+((B-6)2%x0)+((3—7)2x0)+ ((4—0)?%0.083) + ((4 — 1)2 % 0) +
((4—2)2%0)+((4—3)2%0)+ ((4—4)?>%0.167) + (4 —=5)?%0) + ((4 —
6)2%0)+ ((4=7)2%0)+((5-0)2*x0)+(5-1)2*0)+ ((5—2)?%0) +
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(5-3)2%0)+((5—-4)?*0)+((5-5)2*0)+((5—-6)2x0)+((5—-7)**
0+ ((6-02%0)+((6—1?%0)+((6—2)*+0)+((6—3)*+0) + ((6—
1D2x0)+((6=5)2*x0)+((6—-6)2%x0)+({(6—7)2x0)+((7—0)2%0) +
(7—=1%2%0)+ ((7—2)2%0.041) + (7—-3)2+x0)+ (7—4)?**0) + ((7 -
5)2%0)+ ((7—6)2%0) + ((7—7)? x 0.083)
Contrast=0+0+0.164+0+13284+0+0+0+0+0+0+0+0 +
0+0+0 +01644+0+0+0+0+0+0+1.025+0+0+0+0+0+
0+0+0 +1328+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+1.025+0+0+0+0+

0 =5.034

2) Inverse Difference Moment

Untuk menghitung nilai Inverse Difference Moment, digunakan Persamaan (2-15).

1

IDM = (1+(0 0)2 0. 167) (m 0) + (1+(0 2)2 0. 041) (Wl—s*)z 0) +
1+(0 4)2 0. 083) (1+(01——5)2 O) + (1+(01—6)2 0) + (1+(01—7)2 0) + (1+(11—0)2 0) +
1+(11—1)2 0) + (1+(11—2)2 0) + (1+(11 3)2 0) + (1+(11 4)2 O) + (1+(11—5)2

1+(11—6)2 0) + (1+(11—7)2 0) + (mo 041) (1+(21—1)2 0) +

1+(21—2)2 0'25) + (1+(21—3)2 O) + (1+(21—4)2 O) + (1+(21 5)2 O) (Wlé)z 0) +

o 0.041) + (H@;-O)zo) + (Wl_nzo) + (leyo + (1+<3 E 0) +

)
1+(31—4)2 0) + (1+(31—5)2 0) + (1+(31—6)2 0) + <1+(31—7)2 O) + <1+(4 0)2 0. 083) +
( ( )

0) +

0) +

—+

+ (1+(4 5)2

1+(7-2)2 0'041) + (1+(71—3)2 O) + (1+(71—4)2 0) + (1+(71—5)2 0) + (1+(71—6)2 0) +
)
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IDM = 20.167 + 0 +-0.041+ 0 +—0.083+0+0+0+0+0+0+0+
0+0+0+0+70.041+0+-0.25+0+0+0+0+--0041+0+0+
0+0+0+0+0+0+-—-0083+0+0+0+-0167+0+0+0+0+0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+--0041+

0+0+0+0+§0.083 = 0.6964

3) Entropy
Untuk menghitung nilai entropy, digunakan Persamaan (2-16).
Entropy = (—0.167 *10g(0.167)) + (—0 * log(0)) + (—0.041 * log(0.041)) +
(=0 xlog(0)) + (—0.083 * 1og(0.083)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) +
(=0 xlog(0)) + (—0 *1log(0)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 *
log(0)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 * log(0)) +
(—0.041 *10og(0.041)) + (—0 = log(0)) + (—0.25 = log(0.25)) + (—0 =
log(0)) + (—0 *1og(0)) + (—0 = log(0)) + (—0 = log(0)) + (—0.041 *
log(0.041)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (=0 * log(0)) + (—0 *
log(0)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 * log(0)) +
(—0.083 % 10g(0.083)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) +
(—0.167 *10g(0.167)) + (—0 * log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) +
(=0 *1og(0)) + (=0 * log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) + (—0 =
log(0)) + (—0 xlog(0)) + (—0 *log(0)) + (—0 *1og(0)) + (—0 * log(0)) +
(=0 *1og(0)) + (=0 * log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) + (—0 =
10g(0)) + (=0 *10g(0)) + (=0 * 10g(0)) + (=0 * log(0)) + (-0 * log(0)) +
(—0.041 % 10g(0.041)) + (—0 *log(0)) + (—0 * log(0)) + (—0 = log(0)) +
(—0 = 1og(0)) + (—0.083 * 10g(0.083))
Entropy = (—0.167 * —0.777) + 0 + (—0.041 * —1.387) + 0 + (—0.083 *
-1.081)+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+ (—0.041 * —1.387) +
0+ (—0.25%—-0.602) +0+0+0+0+(—0.041%—-1.387)+0+0+0 +
0+0+0+0+0+(—0.083+«—1.081)+0+0+ 0+ (—0.167 * —0.777) +
0O+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+
0+0+(—0.041+x—-1387)+0+0+0+ 0+ (—0.083 * —1.081)
Entropy = 0.130+ 0+ 0.0574+0+4+0.090+0+04+0+0+0+0+ 0+
0+0+0+0+0.057+0+0.151+04+04+0+0+0.057+04+0+0+
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0+0+0+0+0+0.090+0+0+0+0.130+0+0+0+0+0+0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0.0574+0+0+
0+0+0.090 =1.719

4) Correlation
Untuk menghitung nilai correlation, digunakan persamaan (2-17). Sebelum
menghitung correlation, perlu dihitung nilai ¢ dengan persamaan (2-18) dan o
dengan Persamaan (2-19).
= (0%0.167) + (0% 0) + (0 * 0.041) + (0 * 0) + (0 * 0.083) + (0 % 0) +
0*x0)+O0*x0)+(1*x0)+(1*0)+(A*0)+@A*x0)+(1+x0)+(1x0)+
(1x0)+(1*0)+(2+0.041)+(2*0)+(2%0.25)+(2*0)+ (2*0) +
2*x0)+@2*0)+((2%0.041)+B*0)+B*0)+(3*0)+(3*0)+ (3=
0)+@B*0)+@B*x0)+B*0)+(4%0.083)+(4*x0)+(4x0)+(4=0)+
(4%*0)+(4*0167)+(4*0)+4*0)+GB*x0)+(B*x0)+(5%0)+ (5=
0D+G*x0)+G*0)+GB*x0)+(B*x0)+(6x0)+(6%0)+ (6%0)+ (6*
0)+(6*0)+(6x0)+(6*x0)+(6+0)+ (7*0)+(7+0)+ (7*0.041) +
(7+*0)+ (7*0)+(7+0)+ (7*0) + (7 =0.083)
u=0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+
0.0824+0+05+0+04+0+0+0.0824+0+0+0+0+0+04+0+0+
0332+0+0+0+0668+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0.2874+0+0+0+0+0.581 =
2.532
o =(0.167 * (0 — 2.532)%2 + (0 = (0 — 2.532)? + (0.041 * (0 — 2.532)? +
(0 % (0 —2.532)2 + (0.083 % (0 — 2.532)% + (0 * (0 — 2.532)2 + (0 = (0 —
2.532)% 4+ (0 (0 — 2.532)2 4 (0 * (1 — 2.532)2 4 (0 % (1 — 2.532)2 + (0 *
(1 —2.532)%2 4 (0% (1 —2.532)2 4 (0 * (1 — 2.532)%2 + (0 * (1 — 2.532)2 +
(0% (1—2532)%2 + (0* (1 —2.532)2 + (0.041 = (2 —2.532)2+ (0= (2 —
2.532)% + (0.25 % (2 — 2.532)? + (0 * (2 — 2.532)? + (0 = (2 — 2.532)? + (0 =
(2—-2.532)%2 + (0% (2 —2.532)2 + (0.041 * (2 — 2.532)2 + (0 = (3 —
2.532)% 4+ (0 % (3 —2.532)2 4 (0 * (3 — 2.532)2 4 (0 % (3 — 2.532)2 + (0 *
(3 —2.532)% 4 (0% (3 —2.532)2 4+ (0 * (3 — 2.532)%2 + (0 * (3 — 2.532)2 +
(0.083 * (4 — 2.532)% + (0 * (4 — 2.532)% + (0 * (4 — 2.532)% + (0 * (4 —
2.532)2 + (0.167 * (4 — 2.532)% + (0 * (4 — 2.532)2 4 (0 * (4 — 2.532)% +
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(0% (4—2532)2+ (0% (5—2.532)2+ (0% (5—2.532)2+ (0% (5—
2.532)2 + (0% (5 —2.532)2 4 (0 * (5 — 2.532)2 + (0 * (5 — 2.532)? + (0 *
(5—2.532)% 4 (0 * (5 —2.532)2 + (0 * (6 — 2.532)% + (0 * (6 — 2.532)2 +
(0% (6 —2.532)% + (0* (6 —2.532)2+ (0 (6 —2.532)? + (0 % (6 —
2.532)2 + (0% (6 — 2.532)% 4+ (0 * (6 — 2.532)? + (0 * (7 — 2.532)? + (0 *
(7 — 2.532)% + (0.041 % (7 — 2.532)% + (0 * (7 — 2.532)? + (0 = (7 —
2.532)2 + (0 * (7 — 2.532)% + (0 * (7 — 2.532)? + (0.083 * (7 — 2.532)?

o = (0.167 * 6.411) + 0 + (0.041 * 6.411) + 0 + (0.083 * 6.411) + 0 + 0 +
0+0+0+0+0+0+0+0+0+ (0.041%0.283) + 0 + (0.25 * 0.283) +
0+0+0+0+ (0.041%0.283)+0+0+0+0+0+0+0+0+ (0.083 «
2.155)+0+0+ 0+ (0.167 *2.155)+0+0+0+0+0+0+0+0+ 0+
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+ (0.041%19.963) +0+0 +

0+ 0 + (0.083 = 19.963) = 4.974

(0—2.532)(0—2.532) (0-2.532)(1-2.532)
0.167 4,9742 ) + (O 4,9742 ) +

(0-2.532)(2-2.532) (0-2.532)(3-2.532) (0—2.532)(4—2.532)
0.041 4.9742 ) + (O 4.9742 ) + (0'083 4.9742 ) +

Correlation = (

o

+

(3-2.532)(5— 2532))

(3—2.532)(6—2.532) (3—2.532)(7-2.532)
4,9742 (0 ) + (O ) +

4.9742 4,9742

0.08 3(4 2532)(022532)) +( (4-2.532)(1- 2532))+( (4—2.532)(2—2.532)) +
4.974

4,9742 4.9742

o

(4-2.532)(3— 2532))+ 0.1 7(4 2.532)(4— 2532))+( (4—2.532)(5—2.532))+

49742 4,9742 4.9742

(

(O (0- 251?;z22532)) +( (0—2.5229)7(32—2.532)) +( (0—2.5127(1;2.532)) +

(0 (1-2. 522(9)7(22 2. 532)) n (0 (1—2.5433;;2.532)) + (O (1—2.51252;2.532)) +

(0 (1-2. 522;;22 2. 532)) n (0 (1—2.51'2(3)7(12—2.532)) + (O (1—2.512§z;2.532)) +

(0 (1-2. 522(9)7(22 2. 532)) n (0 (1—2.512;7(2;2.532)) (O 041 (2—2.5229)7(22—2.532)) +
(0 (2-2. 522(9)7(12 2. 532)) n (0 o5 (22 5129)7(22 2. 532)) (0 (2—2.512(3;1;2.532)) +

(O (2-2. 5229);:2 2. 532)) n (0 (2-2. 511)7(; 2. 532)) (O (2-2. 5.::29)7(22 2. 532)) n

(O 041 &2 5129)7(12 2. 532)) n ( (3-2. 5i29)7(22 2. 532)) n ( (3—2.512;7(1;2.532)) n
(O (3-2. 5229);22 2. 532)) n (0 (3-2. 511)7(43;2 2. 532)) n (O (3-2. 5.::29)7(:2 2. 532)) n

(

(

(

(

(016
0(4 2.532)(6— 2532)) + (0 (4-2.532)(7— 2532)) + (0 (5—-2.532)(0— 2532)) +

4.9742 4.9742 4,9742
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(0 (5—2.5‘3}1)7(12—2.532))_{_(0 (5—2.5z?§i;2.532))+(0 (5—2.5129)7(22—2.532))_*_
(0 (5—2.5‘3}1)7(12—2.532))_{_(0 (5—2.5z?§z;2.532))+(0 (5—2.5129)7(22—2.532))_*_
(0 (5—2.522);2;2.532))_{_(0 (6—2.5i27(;);2.532))+(0 (6—2.52.29)7(12—2.532))_*_
(0 (6—2.5‘3}.29)7(‘2}2—2.532))_{_(0 (6—2.5125;;2.532))+(0 (6—2.5127(:2—2.532))_*_
0(6—2.532)(5—2.532) n 0(6—2.532)(6—2.532) n 0(6—2.532)(7—2.532) n
49742 4.9742 4,9742
(O (7—2.532)(0—2.532)) n (0 (7—2.532)(1—2.532)) n (O 041 (7—2.532)(2—2.532)) n
4.9742 4.9742 ' 4.9742
(O (7—2.5127(2;2.532))+(0 (7—2.5127(:;2.532))+(0 (7—2.5327(i;2.532))+
(O (7—2.532)(62—2.532)) n (0.083 (7—2.532)(72—2.532))
4.974 4.974

Correlation = 0.043 + 0+ 0.002+ 0+ (—-0.012)+0+0+0+0+0+ 0+

0+0+0+0+0+0.002+0+0.003+0+0+0+0+ (—0.0039) +0 +
0+0+0+0+0+0+0+(—0.012)+0+0+0+0.0145+0+0+0 +
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+

(=0.0039) +0+0+0+0+0.067 = 0.0993

5) Energy

Untuk menghitung nilai Energy, digunakan Persamaan (2-20).

Energy = (0.167)% + (0)% + (0.041)% + (0)% + (0.083)% + (0)* + (0)* +
(0)2 4+ (0)% + (0)2 + (0)% + (0)% + (0)2 + (0)* + (0)* + (0)* + (0.041)? +
(0)2 4 (0.25)% + (0)% + (0)% + (0)2 + (0.041)% + (0)% + (0)% + (0)* +
(0)2 + (0)%2 + (0)% + (0)% + (0)2 + (0.083)2 + (0)2 + (0)2 + (0)% +
(0.167)% + (0)2 + (0)% + (0)% + (0)% + (0)* + (0)® + (0)* + (0)* + (0)% +
(02 + (0% + (0)* + (0)* + (0)* + (0)* + (0)* + (0)* + (0)* + (0)* +
(0)% + (0)% + (0)? + (0.041)% + (0)% + (0)* + (0)? + (0)? + (0.083)?

Energy = 0.028+ 0+ 0.002+0+0.007+0+0+0+0+0+0+0+0+

0+0+0+0.002+0+0063+0+0+0+0+0.002+0+0+0+0+
0+0+0+0+0.007+0+0+0+0.028+0+0+0+0+0+0+0+

0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0.002+0+0+0+

0+ 0.007 = 0.333
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3.6.2 Ekstraksi Fitur Bentuk dengan Metode Moment Invariant
Ekstraksi fitur dengan metode Moment Invariant dilakukan untuk memperoleh 7
buah fitur nilai Moment Invariant. Berikut adalah contoh ekstraksi fitur dengan metode

Moment Invariant pada suatu citra yang memiliki ukuran piksel 4x4.

\§12
y

~N| NP W
~N DN A

11010
2 (010
31010
4 12 |2

1. Dari citra piksel 4x4 dilanjutkan dengan mencari moment citra menggunakan
Persamaan (2-1).
Diperoleh:
Mmoo = 1°.1°.0 4+ 29.1°%.0 +39.1°.0 + 4°.19.2 + 1°9.2°.0 + 2°.29.0 + 3°.2%.0
+49.20.2 419394 +29.3%4 + 309,392 +40,3%7 +10.40 4
+20.49,4 +39.4% 2 + 49,497 = 38

my; = 1%.11.0+2°%11.0+ 3% 120 +4%11.2 + 1°.22.0 + 2°.21.0 + 3°.2%.0
+49.21.2+1°.3%.4+20.31,4 439312 +4°31,7+10.41 4
+20.41,4 + 39412 440417 =125
mye =11.1%0+21.1%.0+3%.1%0 +4%.1°%2+ 11.2°.0 + 21.29.0 + 3. 2.0
+41.20.2 +1%.3%4 + 21,304 + 31,302 + 41,397 + 11.40.4
+21.4%.4 + 31,492+ 41.4°,7 = 108
2. Nilai pusat arah horizontal dihitung menggunakan Persamaan (2-2) sedangkan

untuk nilai pusat arah vertikal menggunakan Persamaan (2-3), diperoleh hasil

yaitu:
=T =198 _ g4
Moo 38
y= T =12=3289
Moo 38

3. Selanjutnya menghitung moment pusat citra dengan Persamaan (2-4), sehingga
dihasilkan moment pusat citra sebagai berikut:

® Uy, = (1—2.842)°(1—3.289)% + (2 —2.842)°(1 — 3.289)% + (3 —
2.842)%(1 —3.289)% + (4 — 2.842)°(1 — 3.289)% + (1 — 2.842)°(2 — 3.289)2 +
(2 —2.842)°(2 — 3.289)? + (3 — 2.842)°(2 — 3.289)2 + (4 — 2.842)°(2 —
3.289)% + (1 — 2.842)°(3 — 3.289)? + (2 — 2.842)°(3 — 3.289)% +
(3 —2.842)°(3 —3.289)2 + (4 — 2.842)°(3 — 3.289)2? + (1 — 2.842)°(4 —
3.289)2 + (2 — 2.842)°(4 — 3.289)% + (3 — 2.842)°(4 — 3.289)2 +
(4 —2.842)°(4 — 3.289)% = 29.9603

o g3 = (1—2.842)°(1—3.289)% + (2 —2.842)°(1 — 3.289)3 +
(3 —2.842)°(1 — 3.289)% + (4 — 2.842)°(1 — 3.289)3 + (1 — 2.842)°(2 —
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3.289)3 + (2 — 2.842)°(2 — 3.289)3 + (3 — 2.842)°(2 — 3.289)3 +
(4 —2.842)°(2 — 3.289)3 + (1 — 2.842)°(3 — 3.289)3 + (2 — 2.842)°(3 —
3.289)3 + (3 — 2.842)°(3 — 3.289)3 + (4 — 2.842)°(3 — 3.289)3 +
(1—2.842)°(4 —3.289)3 + (2 — 2.842)°(4 — 3.289)3 + (3 — 2.842)°(4 —
3.289)3 + (4 — 2.842)°(4 — 3.289)% = —55.1987

o = (1—2842)1(1—-3.289) + (2 — 2.842)1(1 —3.289) + (3 -
2.842)1(1 —3.289)! + (4 — 2.842)1 (1 — 3.289)* + (1 — 2.842) (2 — 3.289)! +
(2 —2.842)1(2 —3.289)' + (3 — 2.842)1(2 — 3.289)! + (4 — 2.842)1(2 -
3.289)! + (1 — 2.842)1(3 — 3.289)* + (2 — 2.842)*(3 —3.289) +
(3 —12.842)1(3 —3.289)' + (4 — 2.842)1(3 — 3.289)* + (1 — 2.842) (4 —
3.289)! + (2 — 2.842)1(4 — 3.289)* + (3 — 2.842)*(4 — 3.289)* +
(4 —2.842)1(4 — 3.289)! = 4.3174

o ;= (1—2842)1(1—-3.289)2 + (2 — 2.842) (1 — 3.289) +
(3 —2.842)1(1 —3.289)? + (4 — 2.842) (1 — 3.289)2 + (1 — 2.842)1 (2 —
3.289)% + (2 — 2.842)1(2 — 3.289)2 + (3 — 2.842)1(2 — 3.289)% +
(4 —2.842)1(2 —3.289)? + (1 — 2.842)1(3 — 3.289)2 + (2 — 2.842)1 (3 —
3.289)% + (3 — 2.842)1(3 — 3.289)2 + (4 — 2.842)1(3 — 3.289)% +
(1—2.842)1(4—3.289)? + (2 — 2.842)1(4 — 3.289)? + (3 — 2.842)1 (4 —
3.289)% + (4 — 2.842)'(4 — 3.289)? = —10.2464

e Ly = (1—2.842)%(1—3.289)° + (2 —2.842)%(1 — 3.289)° +
(3 —2.842)%(1 —3.289)° + (4 — 2.842)%(1 — 3.289)° + (1 — 2.842)?(2 —
3.289)% + (2 — 2.842)2(2 — 3.289)° + (3 — 2.842)%(2 — 3.289)° +
(4 —2.842)%(2 — 3.289)°% + (1 — 2.842)%(3 — 3.289)° + (2 — 2.842)?(3 —
3.289)% + (3 — 2.842)%(3 — 3.289)° + (4 — 2.842)?(3 — 3.289)° +
(1 —2.842)%(4 —3.289)° + (2 — 2.842)%(4 — 3.289)° + (3 — 2.842)?(4 —
3.289)° + (4 — 2.842)%(4 — 3.289)° = 21.8714

o Uy = (1—2.842)%(1—3.289)' + (2 —2.842)%(1 — 3.289)! +
(3 —2.842)%(1 —3.289)! + (4 — 2.842)?(1 — 3.289)! + (1 — 2.842)%(2 —
3.289)! + (2 — 2.842)?(2 — 3.289)* + (3 — 2.842)%(2 — 3.289)! +
(4 —2.842)%(2 — 3.289)' + (1 — 2.842)?(3 — 3.289)! + (2 — 2.842)%(3 —
3.289)! + (3 —2.842)?(3 — 3.289)! + (4 — 2.842)%(3 — 3.289)! +
(1—2.842)%(4 —3.289)' + (2 — 2.842)?(4 — 3.289)! + (3 — 2.842)%(4 —
3.289)! + (4 — 2.842)%(4 — 3.289)! = —17.2566

e 3o = (1—2.842)3(1—-3.289)° + (2 —2.842)3(1 — 3.289)° +
(3 —2.842)3(1 —3.289)° + (4 — 2.842)3(1 — 3.289)° + (1 — 2.842)3(2 —
3.289)% + (2 — 2.842)3(2 — 3.289)° + (3 — 2.842)3(2 — 3.289)° +
(4 —2.842)3(2 —3.289)% + (1 — 2.842)3(3 — 3.289)° + (2 — 2.842)3(3 —
3.289)% + (3 — 2.842)3(3 — 3.289)° + (4 — 2.842)3(3 — 3.289)° +
(1—2.842)3(4 —3.289)% + (2 — 2.842)3(4 — 3.289)° + (3 — 2.842)3(4 —
3.289)% + (4 — 2.842)3(4 — 3.289)° = —21.16003

. Kemudan moment pusat citra dinormalisasi dengan menggunakan Persamaan (2-

5). Hasil normalisasi moment pusat citra adalah sebagai berikut:

Moz _ 299603 (042 _
o Moz = = PR = 00207 y=(2)+1=2
_ Moz _ —55.1987 _ (043 _
o mos = b= T = ~0.0062 y=(%)+1=25
4.3174 1+1
o == T0T=0003 y=(2)+1=2
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_ M1y _ —102464 _ (142 _
o M= 5= T = 00012 y=(2)+1=
_ Mo _ 218714 (240 _
o Mo = f3t= TR = 00151 _(—2)+ =
_ Mgy —17.8714 _ (2+1 _
o M= A= TR = 00019 = (2)+1=
—-21.16003 3+0
. n30=Z—§Z— e = —0.0024 y=( )+1_25

5. Selanjutnya dari perhitungan tersebut, dihitung nilai 7 buah Moment Invariant
menggunakan Persamaan (2-7) sampai dengan Persaaman (2-12).
e ¢; = 1.2518
e ¢, = 3.1584
o ;= 41431

o ¢, =5.1183
o ¢;= 9.7795
e ¢, =06.7619
e ¢, =10.1913

3.7 Tahap Klasifikasi

Proses klasifikasi yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan metode Linear
Discriminant Analysis (LDA). Misalkan terdapat data dummy hasil ekstraksi dari Inverse
Difference Moment dan Contrast 8 citra yang akan diklasifikasikan menggunakan metode
LDA, dimana data 1 sampai 7 pada Tabel 3.1 akan digunakan sebagai data latih dan data
ke-8 akan digunakan sebagai data uji.

Tabel 3. 1 Data dummy hasil ekstraksi IDM dan contrast

Nomor | IDM | Contrast | Kelas
1 0.203 0.854 1

2 0.223 0.871 1
3 0.234 | 0.869 1
4 0.215 0.876 1
5 0.273 0.913 2
6 2
7 2

5

0.265 | 0.899
0.287 | 0.902
8 0.267 | 0.909

Data pada Tabel 3.1 dikelompokkan menjadi 2 kelas, sehingga data input (x) akan
dipisahkan berdasarkan kelas (y).
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r0.203  0.8541 17
0.223 0.871 1
0.234 0.869 1
x =10.215 0.876| dan y=|[1
0.273 0.913 2
0.265 0.899 2
[0.287 0.902- -2-
0.203 0.854 0273 0.913
_10.223 0.871 _
X, = x, =0.265 0.899
0.234 0.869 0287 0.902
0215 0.876 ' '

Hitung mean (x) global dari semua data dan mean (ui) dari masing-masing kelas.

i =1[0.2429 0.8834] uy =[0.2188 0.8675]  u, =[0.2750 0.9047]
Klasifiaksi LDA membutuhkan invers dari matriks kovarian dalam kelas (Sw) dan matriks
kovarian antar kelas (Sg). Untuk mencari Sw, terlebih dahulu dihitung mean corrected

(xi%) dengan cara mengurangi xi dengan .

—0.0399  —0.0294 00301 0.0296
o _|-0.0199  —0.0124 o | '
x0 = x9 =10.0221  0.0156
—0.0089  —0.0144 00141 0018¢
—0.0279  —0.0074 ' '

Hitung matriks kovarian group untuk setiap kelas xi menggunakan persamaan

TR (3-1)

o
n;

Sehingga diperoleh matriks kovarian group untuk masing-masing kelas sebagai berikut:

_ [0.00284 0.00175] 0.00335 0.00206]
0.00175 0.00128 0.00206 0.00146

Matriks kovarian dari masing-masing kelas selanjutnya dikumpulkan menjadi matriks

C, CZ=[

kovarian dengan persamaan berikut:

-2
C(r,s) = %Z;lniCi(r, s) (3-2)

c(1,1) = %0.00284 + %0.00335 = 0.00044

c(1,2) = %0.00175 + ;0.00206 = 0.00027

4 3

C21) = ;0.00175 + ;0.00206 = 0.00027
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C(2,2) = %0.00128 + ;0.00146 = 0.00019

Sehingga diperoleh matriks kovarian dalam kelas (C=Sw) sebagai berikut:

_ [0.00044 0.00027
W = 10.00027 0.00019

15650.7 —21674.8

S’ —21674.8 35164.1

Untuk mencari matriks kovarian antar kelas (Sg), digunakan Persamaan (2-29).

(4 — ) = [0.21875 — 0.24286  0.8675 — 0.88343] = [-0.02411 — 0.01593]

(up — ) =10.275 — 0.24286  0.90467 — 0.88343] = [0.03214 0.02124]
(4 [ 0. 02411]

0.01593

# (3 [0 0212e]

—0.02411 — 0.01593])

[0.03214 0.02124])

0.00232 0.00154

0.00310 0.00205]_[0.00542 0.00358
0.00154 0.00101

+[0.00205 0.00135! ~ 10.00358 0.00237

Sp = |

Setelah nilai invers Sy dan nilai Sg didapatkan, dilakukan pencarian eigen vector dari

matriks hasil perkalian antara Sg dengan invers Sy menggunakan rumus sebagai berikut:

cov = SpS;t (3-3)

:[0.00542 0.00358] [156507 —21674.8
0.00358 0.00237 21674.8 35164.1

v = 7.21009 8.45939
4.76400 5.58946

Menggunakan software Matlab, dilakukan pencarian eigen value dan eigen vector dengan
fungsi [v, d] = eig(cov).Dimanav merupakan matriks yang berisi eigen vector

dan d merupakan matriks yang berisi eigen value.

_[0.8343 —0.7611 d = [12.7996 0]
0.5513 0.6487 0 0

Eigen vector dipilih berdasarkan nilai eigen value terbesar dari matriks d. Namun pada

kasus ini nilai eigen vector digunakan semua agar hasil dari pencarian jarak dari data
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masukan dengan data pada kelas yang ada tidak bernilai 1, maka diperoleh eigen vector
berikut ini:

L — [08343 —07611
0.5513  0.6487

Nilai eigen vector ini digunakan untuk melakukan proyeksi untuk setiap data masukan.

FPT = xiW (3-4)

[0.8343 —0.7611]
10.5513 0.64871

0.8343 —0.7611]
10.5513 0.64871

0.8343 —0.7611]
10.5513 0.6487.

10.8343 —0.7611]
10.5513 0.6487.

0.8343 —0.7611]
10.5513 0.6487.

[0.8343 —0.7611
10.5513 0.6487

0.8343 —0.7611
10.5513 0.6487

Sehingga diperoleh proyeksi data dengan ID kelas masing-masing, yaitu sebagai berikut:

FP, = [0.203 0.854] * =[0.64017 0.39949]

FP, = [0.223 0.871] =[0.66623 0.39529]
FP; = [0.234 0.869] * =[0.67431 0.38562]
FP, =[0.215 0.876] * =[0.66231 0.40462]

FP; =[0.273 0.913] * =[0.73110 0.38448]

FPg =1[0.265 0.899] * =[0.71671 0.38149]

FP, = [0.287 0.902] =[0.73672 0.36669]

0.64017  0.39949
0.66623 0.39529
0.67431 0.38562
FP =10.66231 0.40462| ID =
0.73110 0.38448
0.71671 0.38149
L0.73672  0.36669- -2-

Selanjutnya untuk mengetahui kelas dari data baru dengan IDM = 0.267 dan

NN =R

contrast=0.909, dilakukan dengan mencari jarak antara proyeksi data baru dengan

proyeksi data latih. Hasil proyeksi data baru adalah sebagai berikut:

0.8343 -—0.7611
0.5513 0.6487

Untuk mencari jarak antara proyeksi data baru dan proyeksi data latih digunakan

FP, = [0.267 0.909]*[ =[0.72389 0.38645]

Persamaan (3-5).
Dik=1Xik- Xjk

dij =
\/z;:zlek I

(3-5)
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0.72389

0.38645 = 0.997720
/(0.640172 + 0.399492). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 — 0.998982
J(0.66623% + 0.395292). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 = 0.999576
J(0.674312 + 0.385622). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 = 0.998316
/(0.662312 + 0.404622). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 = 0.999981
J(0.731102 + 0.384482). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 = 0.999999
J/(0.716712 + 0.381492). (0.723892 + 0.386452)

0.72389

0.38645 = 0.999593
J(0.736722 + 0.366692). (0.723892 + 0.386452)

[0.64017 0.39949]. [

d(FPy, FP) =

[0.66623 0.39529]. [

d(FPy, FP,) =

[0.67431 0.38562]. [

d(FPy, FP;) =

[0.66231 0.40462]. [
d(FPy, FP,) =

[0.73110 0.38448]. [

d(FPy, FPs) =

[0.71671 0.38149]. [

d(FPy, FPs) =

[0.73672  0.36669]. |

d(FPy,FP;) =

Hasil pencarian jarak antara proyeksi data baru dan proyeksi data latih tersebut kemudian
diurutkan dari yang paling besar hingga yang paling kecil dan dicocokkan dengan ID

kelasnya.

0.999999
0.999981
0.999593
d(FPy,FP) =1 0.999576 || ID =
0.998982
0.998316
0.997720

Berdasarkan jarak tersebut, dapat dilihat bahwa jarak terbesar antara proyeksi data baru

R PR NN N

v

—_

dan proyeksi data latih adalah 0.999999 yang merupakan anggota kelas 2, sehingga dapat
disimpulkan bahwa data baru dengan nilai IDM = 0.267 dan contrast = 0.909
diklasifikasikan ke dalam kelas 2.
3.8 Teknik Pengujian

Pada penelitian ini, dataset yang digunakan diperoleh dengan cara mengambil
langsung citra songket Lombok di art shop songket yang berada di desa Sukarare. Citra

songket yang diambil terdiri dari 10 motif yang berbeda. Citra songket yang terdiri dari
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10 motif ini akan menjadi dataset. Total citra dataset untuk setiap motif sebanyak 100
citra. Sehingga total dataset pada penelitian ini adalah 10x100=1000 data. Pembagian
data latih dan data uji adalah 70% untuk data latih dan 30% untuk data uji. Sehingga total
data latih yang digunakan yaitu 700 citra yang terdiri dari 70 citra untuk masing-masing
motif. Sedangkan untuk total data uji yang digunakan yaitu 300 citra yang terdiri dari 30
citra untuk masing-masing motif.
Terdapat beberapa parameter yang diuji dalam penelitian ini antara lain:
1. Pengaruh resolusi citra terhadap akurasi
Pengujian ini dilakukan dengan menguji citra menggunakan beberpa resolusi yang
berbeda yakni 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan 300x300 piksel.
2. Pengaruh rotasi terhadap akurasi
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh rotasi sebesar 90° dan 180°
terhadap akurasi.
Pengujian untuk masing-masing parameter dilakukan sebanyak 3 kali untuk
menguji fitur yang berbeda yang terdiri atas:
1. Fitur tekstur GLCM
2. Fitur bentuk Moment Invariant
3. Fitur GLCM+Moment Invariant
Dalam proses pengujian akan dihitung nilai akurasi, recall dan presisi. Misalkan
terdapat data dummy seperti pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Confusion matrix dengan data dummy

asil Klasifikasi Positif Negatif
Kelas
Sebenarnya
Positif 19 1
Negatif 2 18

Berdasarkan confusion matrix tersebut, dapat dihitung nilai akurasi, recall dan
presisi.
¢ Nilai akurasi dihitung dengan menggunakan Persamaan (2-30) sesuai dengan Tabel

2.1.

TP+TN 19 + 18

TPTFENTFPLTIN 19+1t2+18  29%

Akurasi =
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Nilai recall dihitung dengan menggunakan Persamaan (2-31) sesuai dengan Tabel

2.1.

TP
TP+FN 19+1

Nilai presisi dihitung dengan menggunakan Persamaan (2-32) sesuai dengan Tabel
2.1.

= 0.95

Recall =

TP 19

TP+ FP 1942 7

Presisi =
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data dilakukan dengan datang langsung ke art shop songket
yang berada di desa Sukarare. Data yang dikumpulkan terdiri atas 10 motif songket
Lombok. Proses ini, menghasilkan 100 citra songket Lombok untuk masing-masing
motif, sehingga total citra songket yaitu 1000 citra. Citra songket Lombok ini kemudian
dibagi menjadi citra latih dan citra uji dengan pembagian 700 citra latih dan 300 citra uji
dengan persentase 70% berbanding 30%. Adapun contoh sample citra songket Lombok
yang telah dikumpulkan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Contoh citra songket Lombok

Citra

Subahnale
Kupu-kupu Kabut

Motif Lepang Rant
ante

Citra

Motif Keker Nanas Klukus Ulah Cangkir Anggrek

4.2 Preprocessing

Tahap preprocessing yang dilakukan antara lain, cropping, resizing dan konversi
ruang warna. Tahap cropping dan resizing dilakukan secara manual di luar sistem untuk
mengurangi beban komputasi. Citra asli yang diperoleh dari proses pengumpulan data
merupakan citra songket Lombok dengan latar belakang sehingga citra ini harus dipotong
terlebih dahulu. Semua citra, baik citra latih maupun citra uji kemudian diubah
resolusinya menjadi 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan 300x300 piksel

sehingga dihasilkan 4 citra baru dari masing-masing citra asli.

38



Setelah citra dengan ukuran 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256 piksel dan
300x300 piksel didapatkan, citra tersebut selanjutnya menjadi citra masukan dari sistem
yang kemudian akan melalui tahap preprocessing selanjutnya yaitu konversi ruang

warna. Citra masukan dengan ruang warna RGB dikonversi menjadi grayscale.

4.3 Ekstraksi Fitur

Ekstraksi fitur dilakukan untuk mendapatkan dua fitur dari setiap citra yaitu fitur
tekstur dan fitur bentuk. Fitur-fitur yang didapatkan kemudian akan digunakan pada tahap
pelatihan. Adapun fitur-fitur tersebut meliputi:

1. Fitur Tekstur

Ekstraksi fitur tekstur dilakukan dengan menggunakan metode GLCM untuk
mendapatkan 5 fitur yaitu Contrast, Inverse Difference Moment (IDM), Entropy,
Correlation, dan Energy. Pada metode GLCM ini terdapat 4 matriks dengan orientasi
sudut 0°, 45°, 90°, dan 135°. Dari keempat sudut tersebut akan diekstraksi ke-5 fitur
tersebut sehingga dari proses ini diperoleh fitur tekstur untuk citra songket Lombok
sebanyak 20 fitur.

Hasil implementasi sistem subbab 3.6.1 untuk ekstraksi fitur tekstur menggunakan
metode GLCM dapat dilihat pada Gambar 4.1 sampai Gambar 4.6.

img = np.array([[e, @, 4, 4], [e, @, 4, 4], [@, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]1])
print{GLCMa@E(img))

[[4. 8. 1. 8. 2. @. 8. 2.]

[@. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8.]

[1. 8. 6. 8. 8. @. 8. 1.]

[@. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8.]

[2. 8. @. 8. 4. 8. 8. 2.]

[@. 8. . 8. @, 8. 8. 8.]

[8. 8. 8. 8. 8. 8. 8. 8.]

[@. 8. 1. 8. 8. 8. 8. 2.]1]

Gambar 4. 1 Pembentukan matriks GLCM sudut 0°

img = np.array([[®, &, 4, 4], [@, @&, 4, 4], [e, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]])
print (GLCM45(img))

[[4. ©. 0. 8. 1. 8. 8. 0.]

[0. 8. 8. @. 8. ©. 0. 0.]

[@. 8. 4. 8. 2. @. 8. 1.]

[@. 8. 8. 8. 8. @. 8. 8.]

[1. 8. 2. 8. 2. 8. 8. 8.]

[0. 8. 8. @. 8. ©. 0. 0.]

[@. 8. 2. 8. 8. 8. 8. 2.]

[@. 8. 1. 8. 8. 8. a. a.]]

Gambar 4. 2 Pembentukan matriks GLCM sudut 45°
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img = np.array([[e, &, 4, 4], [e, @, 4, 4], [e, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]])
print{GLCM98(img))

[[6. 8. 2. @. B. 8. 8. @.]
[6. 8. 2. 8. 0. 6. 8. 0.]
[2. 8. 2. 8. 2. 6. 8. 2.]
[e. 8. &. 8. . 8. 8. @.]
[e. 8. 2. 8. 4. 8. 8. @.]
[e. 8. &. 8. 8. 8. 8. @.]
[e. 8. &. 8. 8. 8. 8. @.]
[e. 8. 2. 6. 0. 8. 8. ©.]]

Gambar 4. 3 Pembentukan matriks GLCM sudut 90°

img = np.array([[@, ©, 4, 4], [@, @, 4, 4], [e, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]1])
print({GLCM135(img))

[[2.8.3.8.1.8.08.0.]
[e. 8. @ 6. 0. 8. 8. @.]
[3.8. @ 6. 1. 8. 8. 2.]
[e. 8. @ 6. 0. 8. 8. @.]
[1. 8. 1. 8. 2. 8. 8. @.]
[e. 8. @ 6. 0. 8. 8. @.]
[e. 8. @ 6. 0. 8. 8. @.]
[e. 8. 2. 6. 0. 8. 8. 2.]]

Gambar 4. 4 Pembentukan matriks GLCM sudut 135°

img = np.array([[e, @, 4, 4], [0, @, 4, 4], [0, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]1])
Matrikse = GLCMBE(img)
NormalGLCM@ = Matriks®/sum(sum(Matrikse))

print(NormalGLCM@)

[[@.16666667 8. 2.84166667 ©. 8.88333333 8.
a. a. ]
[e. 8 a. 8. a. a.
e. 8 ]
[@.84166667 @ 8.25 8. a. 8.
a. 8.84166667]
[e. ] 2] 8. 2] ]
a. 8 ]
[8.88333333 8 a. a. @.16666667 8.
a. 8. ]
[e. ] a. 8. 2] ]
a. ] ]
[e. 8 a. 8. a. a.
e. 8 ]
[@. 8. 2.84166667 ©. a. 8.
a. 8.88333333]]

Gambar 4. 5 Normalisasi matriks GLCM sudut 0°

img = np.array([[©, ©, 4, 4], [@, @, 4, 4], [e, 2, 2, 2], [2, 2, 7, 7]1])
Matrikse = GLCMB®(img)

NormalGLCM@ = Matrikse/sum({sum(Matriksa))

print('ceontrast -»",contrast(NormalGLCM@))

print('IDM ->",IDM({NormalGLCM@))

print('entropy ->',entropy(NormalGLCM@))

print('enargy ->',energy(NormalGLCME))

print('correlation -»',correlation(NormalGLCM@))

contrast -> 5.883333333333332

IDM -» ©.696342333187889

entropy -> @.9897202664237122
energy -»> @.14583333333333334
correlation -» ©.89833216325812638

Gambar 4. 6 Hasil ekstraksi fitur GLCM
Pada Gambar 4.6 hasil dari ekstraksi dari 5 fitur GLCM sedikit berbeda dengan hasil
pada subbab 3.6.1. Hal ini disebabkan karena perhitungan pada subbab 3.6.1
menggunakan angka yang sudah dibulatkan sehingga hasil dengan perhitungan sistem
sedikit berbeda.
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2. Fitur Bentuk
Ekstraksi fitur bentuk dilakukan dengan menggunakan metode Moment Invariant
untuk mendapatkan 7 fitur Moment Invariant. Sehingga dari proses ini diperoleh fitur
Moment Invariant untuk citra songket Lombok sebanyak 7 fitur.
Hasil implementasi sistem subbab 3.6.2 untuk ekstraksi fitur bentuk menggunakan
metode Moment Invariant dapat dilihat pada Gambar 4.7.
img = np.array([[e, ©, 4, 4], [@, ©, 4, 4], [@, @, 2, 2], [2, 2, 7, 7]1])
print(MomentInvariant(img))
[1.2517882295948523, 3.15839220408309734, 4.143110028078166, 5.118379284817493, 0.779496237045858, 6.7619200333248
54, 18.191311438873783]
Gambar 4. 7 Hasil ekstraksi fitur moment invariant
Fitur-fitur hasil dari proses ini kemudian disimpan untuk kemudian menjadi data dalam

proses pelatihan dan pengujian dengan LDA.

4.4  Pelatihan dengan LDA
Proses pelatihan dengan LDA dilakukan untuk melatih fitur-fitur yang telah
diekstraksi sehingga dapat digunakan pada tahap pengujian. Berikut ini merupakan proses

pelatihan secara sederhana digambarkan pada Gambar 4.8

Proyeksi Data Hasil Simpan Data

Muat Data Fitur — Latih Dengan LDA — Pelatihan Pelatihan

Gambar 4. 8 Proses pelatihan dengan LDA

Pada Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa tahap pertama dari proses pelatihan yaitu
memuat data fitur yang telah disimpan sebelumnya pada ekstraksi fitur. Fitur-fitur
tersebut kemudian dilatih menggunakan LDA. Pada pelatihan LDA, eigen vector yang
digunakan berdasarkan nilai eigen value yang terbesar. Eigen vector tersebut digunakan
untuk melakukan proyeksi untuk setiap data latih. Hasil pelatihan berupa proyeksi dari
setiap data latih kemudian disimpan untuk dibandingkan dengan data uji.
4.5 Pengujian dengan LDA

Tahap pengujian merupakan tahap mengklasifikasi data uji ke dalam kelas-kelas

yang telah ditentukan. Tahap pengujian digambarkan secara sederhana pada Gambar 4.9.

Muat Data

Pelatihan [ 'MPutDataUji —» Preprocessing

!

Ekstraksi Fitur
Verifikasi e— Klasifikasi LDA [¢— GLCM dan
Moment Invariant

Gambar 4. 9 Proses pengujian dengan LDA
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Pada Gambar 4.9 proses pengujian dimulai dengan memuat data hasil pelatihan
kemudian dilanjutkan dengan memasukkan data uji yang akan diklasifikasikan. Data uji
kemudian memasuki tahap preprocessing yaitu konversi ruang warna. Setelah diperoleh
citra dalam ruang warna grayscale, dilakukan ekstraksi fitur tekstur menggunakan
metode GLCM dan fitur bentuk menggunakan metode Moment Invariant. Fitur-fitur yang
didapatkan digunakan dalam tahap klasifikasi. Fitur-fitur yang didapatkan kemudian
diproyeksikan dengan mengalikan fitur-fitur tersebut dengan eigen vector yang
digunakan pada tahap pelatihan menggunakan metode LDA. Tahap klasifikasi dilakukan
dengan cara membandingkan data proyeksi hasil pelatihan dengan hasil proyeksi fitur
dari data uji. Hasil yang diperoleh dari proses klasifikasi yakni matriks nx2 yang telah
diurutkan dari terbesar hingga terkecil, dimana n merupakan jumlah proyeksi data hasil
pelatihan, 2 merupakan jarak antara proyeksi data latih dengan proyeksi data uji dan kelas
dari citra uji. Jarak proyeksi terbesar merupakan hasil klasifikasi data uji. Hasil ini
kemudian diverifikasi dengan cara membandingkan kelas sesungguhnya dengan kelas

hasil klasifikasi.

4.6 Tampilan Sistem

Untuk memudahkan jalannya Kklasifikasi, pada penelitian ini dibuat GUI (Graphic
User Interface). Tampilan GUI dapat dilihat pada Gambar 4.10.

"7 MainWindow - o X

KLASIFIKASI KAIN SONGKET LOMBOK MENGGUNAKAN GLCM DAN MOMEN INVARIANT
SERTA LINEAR DISCRIMINANT ANALYSIS (LDA)

Ekstraksi Ciri

Gray Level Co-Occurence Matrix Moment Invariant

0 45 %0 135 Momen ke

Panel Hasil Klasifikasi

Pilih Citra Ekstraksi Ciri

Klasifikasi Reset

Gambar 4. 10 Tampilan pilih citra
Gambar 4.10 adalah tampilan sistem pada penelitian ini yang terdiri dari citra uji,
ekstraksi ciri, hasil klasifikasi dan panel. Panel terdiri dari 4 button yaitu Pilih Citra yang
berfungsi untuk memilih citra uji yang akan diklasifikasikan, kemudian citra akan
ditampilkan pada bagian citra uji yang dapat dilihat pada Gambar 4.10. Citra uji yang
dipilih pada Gambar 4.10 adalah motif kupu-kupu. Button kedua yaitu Ekstraksi Ciri yang
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berfungsi untuk melakukan ekstraksi ciri/fitur dari citra uji yang telah dipilih. Hasil dari
ekstraksi ciri, kemudian akan ditampilkan pada bagian ekstraksi ciri yang dapat dilihat
pada Gambar 4.11. Selanjutnya button Klasifikasi berfungsi untuk melakukan klasifikasi
setelah ciri/fitur didapat dari citra uji. Hasil dari klasifikasi akan ditampilkan pada bagian
hasil klasifikasi berupa motif dari songket Lombok yang dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Button terakhir adalah Reset untuk me-set ulang tampilan sistem agar menjadi tampilan
awal sistem.

B MainWindow

o X
KLASIFIKASI KAIN SONGKET LOMBOK MENGGUNAKAN GLCM DAN MOMEN INVARIANT
SERTA LINEAR DISCRIMINANT ANALYSIS (LDA)
Ekstraksi Ciri
Gray Level Co-Occurence Matrix Moment Invariant
[ 45 %0 135 Momen ke 1 88072588
Contrast _[5816.815305745751.845449134781.386208773(5720, Momen ke 2 006287332195
Correlation [7.5253116925(7.6223534377{0.000103274537.788625962544 Momen ke 3 [0.305575772374
IDM . .0445349075940.032300972192 Momen ke 4 [0.29596357703:
Entropy  [4.6006384775/4.60167832684.511 g Momen ke 5 |0.596845137367
Energy 3.250870919913.2367062136{4.2990570575273.26234262344] Momen ke 6 0.264581265007
Momen ke 7 [0.61976943384¢

Panel Hasil Klasifikasi

Pilih Citra Ekstraksi Ciri

Klasifikasi Reset

Gambar 4. 11 Tampilan ekstraksi ciri
Gambar 4.11 adalah tampilan setelah dilakukan ekstraksi ciri. Hasil dari ekstraksi
ciri ditampilkan pada bagian ekstraksi ciri yang mana pada tabel Gray Level Co-
Occurrence Matrix untuk hasil ekstraksi ciri dari GLCM dan tabel Moment Invariant
untuk hasil ekstraksi ciri dari Moment Invariant.

B MainWindow

- [m] X
KLASIFIKASI KAIN SONGKET LOMBOK MENGGUNAKAN GLCM DAN MOMEN INVARIANT
SERTA LINEAR DISCRIMINANT ANALYSIS (LDA)
Citra Uji Ekstraksi Ciri
i i 7

4 | Gray Level Co-Occurence Matrix Moment Invariant
0 45 9% 135 Momen ke 1 |0.06880725883+
Contrast [5816.815395745781.845449144781.386298773[5720.29515329 Momen ke 2 [0.06287332195:
Correlation [7.5253116925(7.6223534377{0.00010327483(7.788628962544 Momen ke 3 [0.305575772374
1DM I 0 - .032300972193 Momen ke 4 [0.29596357703
Entropy |4.6006384775(4.6016783268}4.510 Momen ke 5 [0.596845137367
Energy ]3.2508709199[3.2367062136{4.2990570575213.26234262344] Momen ke 6 [0.26456126500
Momen ke 7 |0.619769433844

Panel Hasil Klasifikasi

Pilih Citra Ekstraksi Ciri

Klasifikasi Reset

Gambar 4. 12 Tampilan klasifikasi
Gambar 4.12 adalah tampilan setelah dilakukan klasifikasi. Hasil dari klasifikasi

ditampilkan pada bagian hasil klasifikasi yang mana hasil klasifikasi dari citra uji yang
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telah dipilih pada Gambar 4.10 adalah motif Kupu-Kupu. Hasil klasifikasi menunjukkan
bahwa citra uji dapat dikenali sesuai dengan kelasnya.

4.7 Pengujian dan Hasilnya

Pengujian dilakukan beberapa kali untuk dapat mengetahui pengaruh dari beberapa
parameter terhadap hasil klasifikasi. Parameter-parameter yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pengaruh resolusi citra terhadap akurasi dan pengaruh rotasi
terhadap akurasi. Hasil dari masing-masing pengujian ini akan dibahas pada subbab 4.6.1
dan 4.6.2, sedangkan untuk memeriksa fitur-fitur GLCM dan Moment Invariant yang
paling efektif pada sistem klasifikasi songket Lombok akan dibahas pada subbab 4.6.3.
Hasil fitur yang paling efektif dari GLCM dan Moment Invariant kemudian digunakan

untuk pengujian selanjutnya yang akan dibahas pada subbab 4.6.4.

4.7.1 Pengaruh Resolusi Citra terhadap Akurasi

Pengujian pertama dilakukan untuk menguji pengaruh resolusi citra terhadap
akurasi. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan resolusi citra yang lebih baik
digunakan untuk mengklasifikasikan songket Lombok menggunakan fitur-fitur GLCM
dan Moment Invariant. Citra dengan resolusi 64x64 piksel, 128x128 piksel, 256x256
piksel, dan 300x300 piksel digunakan baik pada proses pelatihan maupun proses
pengujian, kemudian dilakukan perbandingan terhadap hasil klasifikasinya. Akurasi hasil
klasifikasi berdasarkan resolusi citra dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Pengaruh resolusi citra terhadap hasil akurasi

o Akurasi(%)
Resolusi Citra i .
Moment Invariant GLCM Moment Invariant+GLCM
64x64 20.33% 41.67% 42%
128x128 25.33% 48.33% 50%
256x256 35% 71% 70%
300x300 39.33% 70% 76%

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa hasil klasifikasi mengalami peningkatan
seiring dengan meningkatnya resolusi citra yang digunakan. Peningkatan akurasi terjadi
pada semua fitur yaitu Moment Invariant, GLCM, dan Moment Invariant+GLCM. Pada
fitur Moment Invariant peningkatan akurasi dari citra 64x64 piksel ke citra 128x128
piksel yakni sebesar 5%. Sedangkan peningkatan akurasi dari citra 128x128 piksel ke
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citra 256x256 piksel sebesar 9.67% saja. Dan untuk akurasi dari citra 256x256 piksel ke
citra 300x300 piksel peningkatannya hanya sebesar 4.33%. Peningkatan akurasi pada
fitur Moment Invariant tidak terlalu signifikan yakni hanya sebesar 4.33% sampai 9.67%.
Pada fitur GLCM peningkatan akurasi dari citra 64x64 piksel ke citra 128x128 piksel
tidak signifikan yakni sebesar 6.66% saja. Sedangkan peningkatan akurasi dari citra
128x128 piksel ke citra 256x256 piksel cukup signifikan yakni sebesar 22.67%.
Sedangkan pada saat citra diubah menjadi 300x300 piksel terjadi penurunan akurasi
sebesar 1%. Untuk fitur Moment Invariant+GLCM peningkatan akurasi dari citra 64x64
piksel ke citra 128x128 piksel sebesar 8%. Sedangkan peningkatan akurasi dari citra
128x128 piksel ke citra 256x256 cukup signifikan yakni sebesar 20%. Dan untuk akurasi
dari citra 256x256 piksel ke citra 300x300 piksel peningkatannya sebesar 6% saja.
Akurasi tertinggi diperoleh pada saat pengujian dengan fitur Moment Invariant+GLCM
menggunakan resolusi citra 300x300 piksel yaitu sebesar 76%. Untuk grafik pengaruh

resolusi citra terhadap akurasi dapat dilihat pada Gambar 4.13.

B MOMENT INVARIANT

64x64 128x128 256x256 300x300
RESOLUSI CITRA

GLCM  ® MOMENT INVARIANT+GLCM

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

AKURASI

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Gambar 4. 13 Grafik pengaruh resolusi citra terhadap hasil akurasi
Adapun akurasi untuk masing-masing kelas dapat dilihat dari nilai presisi dan
recall. Tabel 4.3 menunjukkan nilai presisi dan recall dari hasil Klasifikasi berdasarkan
resolusi citra.

Tabel 4. 3 Nilai presisi dan recall berdasarkan resolusi citra

) Moment Invariant
Moment Invariant GLCM
Resolusi Citra +GLCM
Presisi Recall Presisi Recall Presisi Recall
64x64 21.14% | 21.17% | 40.22% | 39.44% | 42.31% | 40.74%
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128x128 23.96% | 24.98% | 47.08% | 47.05% | 49.18% | 48.56%
256x256 34.52% | 34.81% | 70.61% | 70.27% | 70.02% | 69.19%
300x300 40.67% | 39.13% | 70.62% | 68.73% | 75.03% | 75.21%

Nilai presisi dan recall pada Tabel 4.3 juga mengalami peningkatan seiring

dengan meningkatnya resolusi citra. Nilai presisi terkecil yaitu 21.14% dan nilai recall

terkecil yaitu 21.17% diperoleh pada fitur Moment Invariant dengan resolusi citra 64x64

piksel. Sedangkan untuk nilai presisi terbesar yaitu 75.03% dan nilai recall terbesar yaitu

75.21% diperoleh pada fitur Moment Invariant+GLCM dengan resolusi citra 300x300

piksel. Hal ini menunjukkan bahwa resolusi citra berpengaruh terhadap akurasi, presisi

dan recall. Semakin besar resolusi citra yang digunakan maka akurasi, presisi dan recall

yang dihasilkan semakin baik. Untuk grafik nilai presisi dan recall berdasarkan resolusi

citra dapat dilihat pada Gambar 4.14.
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Gambar 4. 14 Grafik nilai presisi dan recall berdasarkan resolusi citra

Selain berpengaruh terhadap akurasi, resolusi citra juga mempengaruhi waktu

komputasi. Citra dengan resolusi 64x64 piksel membutuhkan waktu komputasi yang

singkat dibandingkan dengan citra 300x300 piksel. Tabel 4.4 menunjukkan waktu

komputasi satu buah citra untuk masing-masing resolusi. Waktu komputasi diuji pada

semua fitur.

Tabel 4. 4 Pengaruh resolusi citra terhadap waktu komputasi dalam satuan detik

Resolusi Citra | Moment Invariant GLCM Moment Invariant+GLCM
64x64 0.0367 3.9534 4.0374
128x128 0.1170 4.4586 47276
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256x256 0.4432 6.1799 6.7571
300x300 0.6097 6.9797 7.7401

Dari Tabel 4.4 dapat dilihat bahwa waktu komputasi mengalami peningkatan
seiring dengan meningkatnya resolusi citra yang digunakan. Peningkatan waktu
komputasi terjadi pada semua fitur yaitu Moment Invariant, GLCM, dan Moment
Invariant+GLCM. Pada fitur Moment Invariant peningkatan waktu komputasi dari citra
64x64 piksel ke citra 128x128 piksel yakni sebesar 0.0803 detik. Sedangkan peningkatan
waktu komputasi dari citra 128x128 piksel ke citra 256x256 piksel sebesar 0.3262 detik.
Dan untuk waktu komputasi dari citra 256x256 piksel ke citra 300x300 piksel
peningkatannya sebesar 0.1665 detik. Pada fitur GLCM peningkatan waktu komputasi
dari citra 64x64 piksel ke citra 128x128 piksel sebesar 0.5052 detik. Sedangkan
peningkatan waktu komputasi dari citra 128x128 piksel ke citra 256x256 piksel sebesar
1.7213 detik. Dan untuk waktu komputasi dari citra 256x256 piksel ke citra 300x300
piksel peningkatannya sebesar 0.7998 detik. Untuk fitur Moment Invariant+GLCM
peningkatan waktu komputasi dari citra 64x64 piksel ke citra 128x128 piksel sebesar
0.6902 detik. Sedangkan peningkatan waktu komputasi dari citra 128x128 piksel ke citra
256x256 sebesar 2.0295 detik. Dan untuk waktu komputasi dari citra 256x256 piksel ke
citra 300x300 piksel peningkatannya sebesar 0.983 detik.

Berdasarkan Tabel 4.4, dapat disimpulkan bahwa semakin besar resolusi yang
digunakan, maka semakin lama waktu komputasi yang dibutuhkan. Semakin besar
resolusi citra yang digunakan, maka semakin banyak piksel yang harus dihitung dan
menyebabkan waktu komputasi meningkat. Untuk grafik pengaruh resolusi citra terhadap
waktu komputasi dapat dilihat pada Gambar 4.15.

MOMENT INVARIANT = GLCM m MOMENT INVARIANT+GLCM
10
8

6

64x64 128x128 256x256 300x300
RESOLUSI CITRA

AKTU DALAM SATUAN DETIK

W

Gambar 4. 15 Grafik pengaruh resolusi citra terhadap waktu komputasi dalam satuan detik
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Berdasarkan hasil pengujian pengaruh resolusi citra terhadap akurasi dapat
diketahui bahwa peningkatan resolusi citra berpengaruh positif terhadap akurasi fitur,
semakin besar resolusi citra, semakin bagus pula akurasinya. Akurasi terbaik diperoleh
ketika pengujian dilakukan dengan menggunakan citra 300x300 piksel pada fitur Moment
Invariant+GLCM dengan waktu komputasi yang cukup singkat yaitu 7.7401 detik untuk
masing-masing citra. Oleh karena itu, citra dengan resolusi 300x300 piksel merupakan

resolusi citra terbaik dilihat dari akurasi dan waktu komputasi yang cukup singkat.

4.7.2 Pengaruh Rotasi terhadap Akurasi

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk mengetahui pengaruh rotasi terhadap
akurasi klasifikasi. Pada pengujian ini, dataset yang digunakan yaitu citra dengan resolusi
citra 300x300 piksel. Rotasi dilakukan searah jarum jam dengan rotasi 90° dan 180°. Hasil
dari pengujian pengaruh rotasi terhadap hasil klasifikasi dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Pengaruh rotasi terhadap hasil klasifikasi

_ Akurasi(%0o)
Arah Rotasi i i
Moment Invariant GLCM Moment Invariant+GLCM
(08 39.33% 70% 76%
90°CW 38.66% 74.33% 68.66%
180°CW 37.33% 71% 66.33%

Dari Tabel 4.5 dapat disimpulkan bahwa rotasi 90°CW dan 180°CW tidak
berpengaruh besar terhadap akurasi. Akurasi dari fitur Moment Invariant mengalami
perbedaan baik pada rotasi 90°CW maupun 180°CW. Hal ini disebabkan karena
perbedaan hasil ekstraksi fitur pada beberapa citra saat dirotasi. Perbedaan akurasi hanya
sebesar 0.67% untuk rotasi 90°CW dan sebesar 2% untuk rotasi 180°CW. Untuk fitur
GLCM akurasi mengalami sedikit peningkatan pada saat dirotasi. Peningkatan akurasinya
sebesar 4.33% untuk rotasi 90°CW dan sebesar 1% untuk rotasi 180°CW. Hal ini
disebabkan karena pada GLCM pembentukan matriks GLCM dilakukan dengan
menggunakan 4 sudut, yaitu 0°, 45°,90° dan 135°. Kemudian proses pembentukan matriks
GLCM juga dilakukan dengan memeriksa setiap 2 matriks berdekatan secara dua arah
(simetris) sehingga pada citra rotasi 90° dan 180° tidak terjadi banyak perubahan akurasi.
Sedangkan untuk fitur Moment Invariant+GLCM mengalami sedikit penurunan akurasi

pada saat dirotasi. Penurunan akurasinya sebesar 7.34% untuk rotasi 90°CW dan sebesar
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9.67% untuk rotasi 180°CW. Untuk grafik pengaruh rotasi terhadap hasil klasifikasi dapat
dilihat pada Gambar 4.16.
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Gambar 4. 16 Grafik pengaruh rotasi terhadap hasil klasifikasi
Adapun untuk presisi dan recall memiliki nilai yang tidak jauh berbeda dengan
akurasi. Tabel 4.6 menunjukkan nilai presisi dan recall untuk hasil Kklasifikasi citra
berdasarkan rotasi.
Tabel 4. 6 Nilai presisi dan recall berdasarkan rotasi citra

) Moment Invariant
Arah Moment Invariant GLCM
] +GLCM
Rotasi __ __ __
Presisi Recall Presisi Recall Presisi Recall
0° 40.67% 39.13% 70.62% 68.73% 75.03% 75.21%
90°CWwW 40.32% 38.54% 74.99% 73.51% 68.84% 68.66%
180°CW | 37.99% 36.93% 71.77% 70.11% 66.55% 65.43%

Nilai presisi dan recall pada Tabel 4.6 berdasarkan rotasi citra pada fitur Moment
Invariant, GLCM, dan Moment Invariant+GLCM secara umum tidak berbeda jauh. Hal
ini menunjukkan bahwa songket Lombok dapat dikenali menggunakan fitur-fitur
tersebut. Untuk grafik nilai presisi dan recall berdasarkan rotasi citra dapat dilihat pada
Gambar 4.17.
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Gambar 4. 17 Grafik nilai presisi dan recall berdasarkan rotasi citra
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
rotasi dengan arah 90°CW dan 180°CW tidak berpengaruh besar terhadap nilai akurasi,
presisi, dan recall. Pada rotasi dengan arah 90°CW dan 180°CW citra masih dapat

dikenali.

4.7.3 Fitur-fitur GLCM dan Moment Invariant yang Paling Efektif

Pengujian selanjutnya yaitu memeriksa fitur-fitur yang paling efektif pada GLCM
dan Moment Invariant. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui fitur-fitur yang paling
efektif digunakan pada klasifikasi songket Lombok. Pada pengujian ini, dataset yang
digunakan yaitu citra dengan resolusi citra 300x300 piksel. Pengujian ini dimulai dengan
menggunakan seluruh fitur pada setiap metode. Setelah itu, jumlah fitur masukan
dikurangi satu persatu pada setiap langkah. Fitur yang memberikan hasil terbaik pada
setiap langkah digunakan untuk langkah berikutnya. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat
pada Tabel 4.7 dan Tabel 4.8.

Tabel 4. 7 Seleksi fitur moment invariant (1: Moment 1, 2: Moment 2, 3: Moment 3, 4: Moment
4,5: Moment 5, 6: Moment 6, 7: Moment 7)

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi | Presisi | Recall
1,2,3,4,56,7 Tidak Ada 39.33% | 40.67% | 39.13%
1,2,3,4,6,7 5 42% 43.41% | 41.51%
2,3,4,6,7 51 42% 43.18% | 41.37%
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2,3,6,7 51,4 37.67% 38% | 37.11%
3,6,7 51,42 27.67% | 28.51% | 27.18%
3,7 5,1,4,2,6 21.33% | 21.90% | 21.07%

7 5,1,4,2,6,3 10.67% | 11.99% | 10.82%

Dari Tabel 4.7 dapat dilihat bahwa akurasi, presisi dan recall dari Moment
Invariant mengalami peningkatan pada saat nilai Moment ke 5 dan Moment ke 1 dibuang
yaitu sebesar 42% untuk akurasi, 43.18% untuk presisi dan 41.37% untuk recall. Ini
menunjukkan bahwa nilai Moment ke 2, 3, 4, 6 dan 7 adalah fitur Moment Invariant yang
paling efektif digunakan pada klasifikasi songket Lombok. Untuk proses seleksi fitur

Moment Invariant terlampir.

Tabel 4. 8 Seleksi fitur GLCM (1:Contrast, 2:IDM, 3:Entropy, 4:Energy, 5:Correlation)

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi | Presisi | Recall
1,2,3,4,5 Tidak Ada 70.00% | 70.62% | 68.73%
2,3,4,5 1 98.33% | 98.08% | 98.11%
2,3,4 1,5 98.33% | 98.08% | 98.11%

2,3 1,5,4 92.67% | 92.93% | 92.22%

3 1,5,4,2 91.67% | 91.72% | 91.26%

Dari Tabel 4.8 dapat dilihat bahwa akurasi, presisi dan recall dari GLCM
mengalami peningkatan dengan dikuranginya jumlah fitur masukan. Akurasi, presisi dan
recall tertinggi diperoleh pada saat fitur Contrast dan Correlation dibuang yaitu sebesar
98.33% untuk akurasi, 98.08% untuk presisi dan 98.11% untuk recall. Ini menunjukkan
bahwa fitur IDM, Entropy dan Energy adalah fitur yang paling efektif digunakan pada
klasifikasi songket Lombok. Untuk proses seleksi fitur GLCM terlampir.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
fitur-fitur Moment Invariant yang paling efektif digunakan pada klasifikasi songket
Lombok adalah nilai Moment ke 2, 3, 4, 6, dan 7. Sedangkan untuk fitur-fitur GLCM
yang paling efektif digunakan pada Klasifikasi songket Lombok adalah fitur IDM,
Entropy dan Energy.

4.7.4 Klasifikasi Menggunakan Fitur yang Paling Efektif

Pengujian selanjutnya menggunakan fitur Moment Invariant+GLCM yang paling

efektif. Pada pengujian ini, resolusi citra yang digunakan adalah 300x300 piksel. Tujuan
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dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah dengan fitur yang paling efektif bisa
menghasilkan akurasi yang lebih tinggi dari pengujian sebelum menggunakan fitur yang
paling efektif. Hasil dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Hasil klasifikasi fitur moment invariant+GLCM yang paling efektif

Akurasi Presisi Recall
96.67% 96.47% 96.36%

Dari Tabel 4.9 dapat dilihat bahwa penggabungan fitur Moment
Invariant+GLCM yang paling efektif memberikan dampak yang baik pada hasil akurasi.
Akurasi yang didapat pada pengujian ini sebesar 96.67%. Hasil akurasi pada pengujian
ini mengalami peningkatan sebesar 20.67% dari pengujian sebelum menggunakan fitur
yang paling efektif yakni sebesar 76%. Sedangkan untuk nilai presisi dan recall
didapatkan hasil sebesar 96.47% untuk presisi dan 96.36% untuk recall. Nilai presisi dan
recall juga mengalami peningkatan sebesar 21.44% untuk presisi dan 21.15% untuk
recall dari pengujian sebelum menggunakan fitur yang paling efektif yakni sebesar
75.03% untuk nilai presisi dan 75.21% untuk nilai recall. Untuk grafik nilai akurasi,
presisi dan recall sebelum melakukan seleksi fitur dan sesudah melakukan seleksi fitur

menggunakan fitur Moment Invariant+GLCM dapat dilihat pada Gambar 4.18.
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Gambar 4. 18 Grafik nilai akurasi, presisi dan recall sebelum dan sesudah seleksi fitur

Berdasarkan hasil dari pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa dengan
menggunakan fitur yang paling efektif memberikan peningkatan hasil pada akurasi,

presisi, dan recall.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

5.2

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Resolusi citra 300x300 piksel adalah resolusi citra terbaik jika dilihat dari nilai

akurasi, presisi dan recall.

. Perubahan resolusi citra memberikan pengaruh pada akurasi yang didapat dan

memberikan peningkatan pada waktu komputasi.

Rotasi sebesar 90° dan 180° searah dengan jarum jam tidak berpengaruh besar
terhadap hasil akurasi. Citra yang telah dirotasi masih dapat dikenali oleh sistem.
Fitur yang paling efektif untuk klasifikasi songket Lombok adalah fitur Moment
Invariant yang ke 2, 3, 4, 6, dan 7. Sedangkan untuk GLCM fitur yang paling
efektif adalah fitur IDM, Entropy dan Energy.

Akurasi tertinggi diperoleh pada fitur GLCM dengan resolusi citra 300x300
piksel menggunakan fitur yang paling efektif yakni sebesar 98.33%.

Dengan menggunakan fitur yang paling efektif mampu meningkatkan akurasi
dari 76% menjadi 96.67% pada fitur Moment Invariant+GLCM.

. Metode GLCM untuk ekstraksi fitur tekstur cocok digunakan pada klasifikasi

songket Lombok dengan akurasi 98.33%.

Saran

Berikut adalah saran-saran untuk penelitian lebih lanjut:

1.

Lakukan klasifikasi songket Lombok dengan menggunakan ciri atau fitur yang
lebih banyak.

Tambahkan parameter uji untuk mengklasifikasi songket Lombok.

Perbanyak warna songket pada setiap motif.

Lakukan cropping dan resizing di sistem.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Proses seleksi fitur Moment Invariant dan GLCM

1. Seleksi Fitur Moment Invariant

Hasil sebelum seleksi fitur

Fitur yang digunakan

Akurasi

Presisi

Recall

Moment ke-1, 2, 3, 4,5, 6, 7

39.33%

40.67%

39.13%

e Langkah 1

Kurangi jumlah fitur masukan satu persatu, hasil yang memberikan akurasi, presisi

dan recall tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang | Akurasi Presisi Recall
Moment ke-2, 3, 4,5, 6, 7 Moment ke-1 38% 40.61% 37.91%
Moment ke-1, 3, 4,5, 6, 7 Moment ke-2 35.67% 37.84% 35.78%
Moment ke-1, 2, 4,5, 6, 7 Moment ke-3 37.67% 39.02% 37.38%
Moment ke-1, 2, 3,5, 6, 7 Moment ke-4 40.67% 42.49% 40.41%
Moment ke-1, 2, 3,4, 6,7 Moment ke-5 42% 43.41% | 41.51%
Moment ke-1, 2, 3,4, 5,7 Moment ke-6 36.67% 36.65% 37.34%
Moment ke-1, 2, 3, 4,5, 6 Moment ke-7 35.67% 36.46% 34.45%

e Langkah 2

Hasil tertinggi pada langkah 1 adalah pada saat nilai Moment ke-5 tidak digunakan,

maka pada langkah 2 nilai Moment ke-5 tidak digunakan. Cara pada langkah 2 sama

seperti langkah 1 yakni dengan mengurangi jumlah fitur masukan satu persatu.

Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall tertinggi digunakan pada langkah

selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang | Akurasi Presisi Recall
Moment ke-2, 3, 4, 6, 7 Moment ke-5, 1 42% 43.18% | 41.37%
Moment ke-1, 3, 4, 6, 7 Moment ke-5, 2 37.33% | 39.26% | 36.85%
Moment ke-1, 2, 4, 6, 7 Moment ke-5, 3 29.67% | 32.02% | 29.45%
Moment ke-1, 2, 3, 6, 7 Moment ke-5, 4 38.33% | 39.46% | 37.89%
Moment ke-1, 2, 3, 4,7 Moment ke-5, 6 36.33% | 36.98% | 36.66%
Moment ke-1, 2, 3, 4, 6 Moment ke-5, 7 29.33% | 29.57% | 27.97%
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e Langkah 3

Hasil tertinggi pada langkah 2 adalah pada saat nilai Moment ke-5, 1 tidak
digunakan, maka pada langkah 3 nilai Moment ke-5, 1 tidak digunakan. Cara pada
langkah 3 sama seperti langkah sebelumnya yakni dengan mengurangi jumlah fitur

masukan satu persatu. Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall tertinggi

digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang | Akurasi Presisi Recall

Moment ke-3, 4, 6, 7 Moment ke-5, 1,2 | 36.33% 38% 35.88%
Moment ke-2, 4, 6, 7 Moment ke-5, 1, 3 28% 30.68% | 27.73%
Moment ke-2, 3, 6, 7 Moment ke-5, 1,4 | 37.67% 38% 37.11%
Moment ke-2, 3, 4, 7 Moment ke-5, 1,6 | 35.67% 36% 35.52%
Moment ke-2, 3, 4, 6 Moment ke-5, 1, 7 29% 28.71% | 27.59%

e Langkah 4

Hasil tertinggi pada langkah 3 adalah pada saat nilai Moment ke-5, 1, 4 tidak
digunakan, maka pada langkah 4 nilai Moment ke-5, 1, 4 tidak digunakan. Cara
pada langkah 4 sama seperti langkah sebelumnya yakni dengan mengurangi jumlah
fitur masukan satu persatu. Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall

tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi Presisi Recall
Moment ke-3, 6, 7 Moment ke-5, 1, 4, 2 27.67% | 28.51% | 27.18%
Moment ke-2, 6, 7 Moment ke-5, 1, 4, 3 24.33% | 24.61% | 23.98%
Moment ke-2, 3, 7 Moment ke-5, 1, 4, 6 27.33% | 26.93% | 27.19%
Moment ke-2, 3, 6 Moment ke-5, 1, 4, 7 25.67% | 26.18% | 24.81%

e Langkah5

Hasil tertinggi pada langkah 4 adalah pada saat nilai Moment ke-5, 1, 4, 2 tidak
digunakan, maka pada langkah 5 nilai Moment ke-5, 1, 4, 2 tidak digunakan. Cara
pada langkah 5 sama seperti langkah sebelumnya yakni dengan mengurangi jumlah
fitur masukan satu persatu. Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall

tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi Presisi Recall
Moment ke-6, 7 Moment ke-5,1,4,2,3 | 15.67% | 15.71% 15.40%
Moment ke-3, 7 Moment ke-5,1,4,2,6 | 21.33% | 21.90% | 21.07%
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Moment ke-3, 6

Moment ke-5, 1, 4, 2, 7

17%

16.85%

17.26%

e Langkah 6

Hasil tertinggi pada langkah 5 adalah pada saat nilai Moment ke-5, 1, 4, 2, 6 tidak

digunakan, maka pada langkah 6 nilai Moment ke-5, 1, 4, 2, 6 tidak digunakan. Cara

pada langkah 6 sama seperti langkah sebelumnya yakni dengan mengurangi jumlah

fitur masukan satu persatu. Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall

tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi | Presisi Recall
Moment ke-7 Moment ke-5, 1, 4,2,6,3 | 10.67% |11.99% | 10.82%
Moment ke-3 Moment ke-5,1,4,2,6,7 | 9.33% | 9.19% | 9.60%

2. Seleksi Fitur GLCM
Hasil sebelum seleksi fitur
Fitur yang digunakan Akurasi Presisi Recall
1,2,3,4,5 70.00% 70.62% 68.73%

Keterangan Fitur: 1:Contrast, 2:1DM, 3:Entropy, 4:Energy, 5:Correlation

e Langkah 1

Kurangi jumlah fitur masukan satu persatu, hasil yang memberikan akurasi, presisi

dan recall tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan | Fitur yang dibuang Akurasi Presisi Recall
2,3,4,5 1 98.33% | 98.08% 98.11%
1,3,4,5 2 71.67% 72.23% 70.38%
1,2,4,5 3 72.67% 72.84% 71.34%
1,2,3,5 4 70.33% | 70.24% 68.93%
1,2,3,4 5 70.67% 71.07% 69.25%

e Langkah 2

Hasil tertinggi pada langkah 1 adalah pada saat nilai Contrast tidak digunakan,

maka pada langkah 2 nilai Contrast tidak digunakan. Cara pada langkah 2 sama

seperti langkah 1 yakni dengan mengurangi jumlah fitur masukan satu persatu.

Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan recall tertinggi digunakan pada langkah

selanjutnya.
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Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang Akurasi Presisi Recall
3,4,5 1,2 91.33% | 91.55% | 90.89%
2,4,5 1,3 69.33% | 68.89% | 69.17%
2,3,5 1,4 95.67% | 95.42% | 95.56%
2,3,4 1,5 98.33% | 98.08% | 98.11%
e Langkah 3

Hasil tertinggi pada langkah 2 adalah pada saat nilai Contrast dan Correlation tidak

digunakan, maka pada langkah 3 nilai Contrast dan Correlation tidak digunakan.

Cara pada langkah 3 sama seperti langkah sebelumnya yakni dengan mengurangi

jumlah fitur masukan satu persatu. Hasil yang memberikan akurasi, presisi dan

recall tertinggi digunakan pada langkah selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang | Akurasi Presisi Recall
3,4 1,5,2 91.33% | 91.57% | 90.89%
2,4 1,5,3 69.67% | 69.09% | 69.44%
2,3 1,54 92.67% | 92.93% | 92.22%
e Langkah 4

Hasil tertinggi pada langkah 3 adalah pada saat nilai Contrast, Correlation dan

Energy tidak digunakan, maka pada langkah 4 nilai Contrast, Correlation dan

Energy tidak digunakan. Cara pada langkah 4 sama seperti langkah sebelumnya

yakni dengan mengurangi jumlah fitur masukan satu persatu. Hasil yang

memberikan akurasi, presisi dan recall tertinggi digunakan pada langkah

selanjutnya.

Fitur yang digunakan Fitur yang dibuang | Akurasi Presisi Recall
3 1,54,2 91.67% | 91.72% | 91.26%
2 1,5,4,3 69% 68.40% | 68.80%
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