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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data citra tenun 

yang berasal dari beberapa daerah yang ada di indonesia, yakni tenun dari 

daerah Bali, Sumatra, Sulawesi, Kalimantan Dan Nusa Tenggara. Data tenun 

yang digunakan diperoleh dari buku yang berjudul Tenunku dari penulis Ibu 

Ani Yudhoyono yang berada pada perpustakaan daerah Jawa Tengah 

beralamat jl. Sriwijaya No. 29 A, Jawa Tengah. 

Dataset tenun yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 153 

buah gambar motif tenun yang tergolong antara lain [2] : 

a. Tenun Bali 

Motif khas yang dimiliki tenun Bali yaitu motif klasik tenun 

sutera patola dari Gujarat dengan pewarna alami yang diambil 

dari berbagai jenis tananaman yang terpelihara subur 

dilingkungan pengrajin tenun. Hanya tiga warna yang digunakan, 

yaitu kuning, biru, merah dan hitam, tenun Bali menurut 

masyarakat sekitar dianggap memberi tameng terhadap penyakit, 

atau kekebalan. Bahkan menyimpan tiga warna suci tersebut di 

anggap memberi perlindungan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1: Tenun Bali [2] 
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b. Tenun Sumatra 

Ciri khas yang terdapat pada tenun Sumatra terdapat pada 

motifnya yang mengacu pada hasil kebudayaan Melayu, dan 

unsur-unsur kebudayaan luar yang pernah masuk ke Jambi 

seperti kebudayaan Jawa, India, China.  

Latar agama Islam yang kuat serta hubungan akrab dengan India 

dimasa lampau mewarisakan tradisi seni kerajinan tenun yang 

sangat menarik. Keahlian pada perajin tenun aceh dalam 

mengerjakan efek sulam pada tenunan, dengan menambahkan 

benang emas atau benang perak, menghadirkan kain-kain 

Songket yang pantas dikagumi sebagai mahakarya. Pengaruh 

kebudayaan luar tersebut telah mengakar cukup kuat dalam 

kebudayaan pada tiap-tiap daerah di Sumatra . Dibalik keindahan 

tampilan motif-motif tenun tersebut, terkandung nilai filosofis 

yang menggambarkan keluhuran budaya Melayu yang 

berkembang di Sumatra. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2: Tenun Jambi [2] 

c. Tenun Sulawesi 

Keragaman motif tenun di sulawesi semakin diperkaya dengan 

adanya salah satu senin kerajinan tenun di Donggala. Seni tenun 

Donggala memiliki enam jenis motif diantaranya adalah Kain 

palekat Garusu bermotif dominan kotak-kotak, Buya Subi 

memiliki motif bunga-bunga lepas seperti disulam satu per-satu, 
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Buya Bomba Subi yang menampilkan ragam motif bunga-

bungaan (Bomba) yang dikombinasikan dengan ragam hias 

teknik songket (Subi), Buya Bomboba Kota menampilkan motif 

bunga-bungaan berbentuk kotak, Buya Awi, dan motif Buya 

Bomba yang memiliki ciri ragam motif berbentuk bunga-bungaan 

yang dibuat dengan teknik ikat dan menggunakan suatu bentuk 

motif flora sebagai penghias semata. 

   

  

 

 

 

Gambar 3.3: Tenun Sulawesi Buya Bomba Subi [10] 

d. Tenun Kalimantan 

Tenun Kalimantan tak terpisahkan dengan benang emas karena 

unggul mutunya karena selain ringan, tahan lama dan warnanya 

tidak mudah pudar, sehingga tenun Kalimantan dijuluki “Kain 

Benang Emas”. Motif yang paling mengemuka adalah bunga-

bunga warna cerah yang senantiasa diberi makna petuah 

bijaksana.  

 

 

 

 

 

Gambar 3.4: Tenun Kalimantan [10] 
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e. Tenun Nusa Tenggara 

 Motif tenun Nusa Tenggara terdapat beberapa motif yang 

pertama motif rincik motif zig zag yang menggunakan benang 

emas dan didalamnya diberi hiasan motif bentuk Kristal warna-

warni. Kedua motif ragi lomak dengan corak garis-garis. 

Kemudian yang ketiga motif rante motif geometris dengan 

jalinan rantai menyerupai sarang lebah dan diberi hiasan bunga 

dan panah. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5: Tenun Nusa Tenggara [10] 

f. Dataset Tenun 

Dataset tenun yang digunakan sebagai data training antara lain : 

 

Tabel 3.1   Dataset Tenun 

Kota Asal Jenis  Jumlah 

Dataset Tenun 

Nusa Tenggara Tenun Songket 52 

Bali Tenun Songket 24 

Sulawesi Tenun Ikat/Songket 9 

Kalimatan Tenun Ikat 15 

Sumatra Tenun Ikat/Songket 53 

Jumlah Dataset 153 
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3.2 Langkah Implementasi Sistem 

3.2.1 Ekstraksi fitur citra tenun menggunakan GLCM 

Langkah-langkah ekstraksi fitur citra tenun menggunakan GLCM 

adalah : 

1. Membuat area kerja matriks dari citra tenun. 

2. Menentukan hubungan spasial antara piksel refenrensi dengan 

piksel tetangga, berapa nilai sudut θ dan jarak d. 

3. Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area 

kerja. 

4. Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposenya untuk 

menjadikannya simetris. 

5. Normalisasi matriks untuk mengubahnya ke bentuk 

probabilitasnya. 

6. Menghitung nilai fitur ekstraksi dari normalisasi yang didapat. 

 

3.2.2 Pencocokan citra tenun menggunakan algortima k-means 

Data dari fitur-fitur tekstur yang telah diperoleh dikelompokkan 

kedalam cluster yang memiliki kemiripan karakteristik dari setiap fitur-fitur 

tekstur yang diperoleh. Pengelompokkan dilakukan dengan menggunakan 

perhitungan jarak Euclidean dengan algoritma k-means untuk mengetahui 

jarak terdekat dari citra. 

3.3 Validasi Cluster 

Validitas cluster dilakukan dengan menggunakan metode davies-

bouldin index (DBI) dari data clustering yang didapat untuk mengetahui 

seberapa baik kemurnian cluster yang dihasilkan dari proses clustering dan 

purity untuk mengetahui kualitas (kemurnian) cluster yang dihasilkan. 
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3.4 Desain Blok Diagram Sistem 

Gambar 3.6: Diagram Sistem 

Langkah kerja dari CBIR adalah dengan melakukan ekstraksi fitur 

tekstur terhadap dataset citra yang digunakan, yakni citra tenun 

menggunakan algoritma GLCM. Sebelum melakukan penghitungan untuk 

mengetahui nilai dari fitur-fitur tekstur, citra tenun terlebih dahulu dibuat 

Data Citra Tenun 

Ekstraksi fitur tekstur menggunakan GLCM : 

 

1. Membuat area kerja matriks. 

2. Menentukan hubungan spasial antara piksel refenrensi dengan piksel 

tetangga, berapa nilai sudut θ dan jarak d. 

3. Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area kerja. 

4. Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposenya untuk 

menjadikannya simetris. 

5. Normalisasi matriks untuk mengubahnya ke bentuk probabilitasnya. 

6. menghitung fitur-fitur ekstraksi 

 

Data hasil 

ekstraksi 

Mengklasifikasikan citra tenun 

menggunakan algoritma k-means 

Hasil 
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kedalam bentuk matrik untuk menentukan hubungan spasial antara piksel 

referensi dengan piksel tetangga dari empat sudut yang berbeda, yakni 

sudut 0°, 45°, 90° dan 135°.  

Dari penentuan hubungan spasial antar piksel tersebut akan 

diperoleh empat matrik kookurensi dengan empat sudut yang berbeda. 

Untuk membuat matrik kookurensi tersebut menjadi simetris, dilakukan 

penjumlahan antara matrik kookurensi dengan matrik hasil transposenya. 

Untuk menghilangkan ketergantungan pada ukuran citra, hasil 

penjumlahan matrik sebelumnya perlu dinormalisasikan sehingga 

jumlahnya bernilai 1. Matrik hasil normalisasi inilah yang akan digunakan 

untuk menghitung fitur-fitur tekstur dari citra tenun. Hasil dari fitur-fitur 

tekstur yang diperoleh akan dikelompokkan menggunakan algoritma k-

means dengan perhitungan jarak euclidean. Pengelompokan dilakukan 

dengan menghitung jarak euclidean dari setiap fitur-fitur tekstur dataset 

citra tenun. Jarak hasil perhitungan yang diperoleh dikelompokkan 

kedalam cluster yang memiliki kedekatan jarak yang sama. Semakin kecil 

jarak yang diperoleh maka citra tersebut memiliki tingkat kemiripan 

semakin besar. 

3.5 Contoh Perhitungan 

a). Langkah - langkah ekstraksi fitur tekstur menggunakan GLCM. 

1). Membuat area kerja matriks. 

Matrik 1 = [
1 2 2
1 1 2
0 0 2

] 

Area kerja matrik 

        Nilai piksel 

referensi 

Nilai piksel tetangga 

 

0 

 

1 

 

2 

0 0,0 0,1 0,2 
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1 1,0 1,1 1,2 

2 2,0 2,1 2,2 

2). Menentukan hubungan spasial antara piksel referensi dengan piksel 

tetangga, untuk nilai sudut θ dan jarak d. 

Hubungan spasial d=1 dengan sudut 𝜃 = 00 adalah : 

Citra asli 

1 2 2 

1 0 0 

0 0 2 

3). Menghitung jumlah kookurensi antara citra asli dengan area kerja 

matrik Nilai piksel referensi dan Nilai piksel tetangga, kemudian  

mengisikannya pada jumlah pasangan piksel (matrix framework). 

2 0 1 

1 0 1 

0 0 1 

4). Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposenya agar menjadi 

matriks yang simetris. 

Matriks dari jumlah pasangan piksel kemudian ditambahkan dengan 

matrik tranposenya untuk  dijadikan simetris. 

[
2 0 1
1 0 1
0 0 1

] + [
2 1 0
0 0 0
1 1 1

] = [
4 1 1
1 0 1
1 1 2

] 

5). Matriks yang telah simetris selanjutnya harus dinormalisasi untuk 

menghilangkan ketergantungan pada ukuran citra, nilai-nilai elemen 

GLCM perlu dinormalisasi sehingga jumlahnya bernilai 1. Nilai 

elemen untuk masing-masing piksel dibagi dengan jumlah seluruh 

elemen spasial. 

0,333 0,083 0,083 
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[
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         = 

 

6). Menghitung fitur-fitur ekstraksi. 

Setelah hasil normalisasi didapatkan, dilanjutkan menghitung fitur-

fitur GLCM. 

1.   ASM 

ASM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1
(GLCM(i, j))2 

ASM = 0,3332 + 0,0832 + 0,0832 + 0,0832 + 02 + 0,0832 

+ 0,0832 + 0,0832 + 0,1672 

ASM = 0,110 + 0,006 + 0,006 + 0,006 + 0 + 0,006 

+ 0,006 + 0,006 + 0,027 

ASM = 0,173  

2.   Kontras 

Kontras =                      ∑ 𝑛𝐿
𝑛=1

2
{∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)|𝑖−𝑗|=𝑛 }  

 = ∑  ∑ |i − j|2GLCM(i, j) L
j

L
i   

Kontras = (02𝑥 0,333) + (12𝑥 0,083) + (22𝑥 0,083)   

+ (12𝑥 0,083) + (02𝑥 0) + (12𝑥 0,083) 

+ (22𝑥 0,083) + (12𝑥 0,083) + (02𝑥 0,167)  

Kontras = 0 + 0,083 + 0,332 + 0,083 +  0 + 0,083 + 0,332 

+0,083 + 0 

Kontras = 0,996 

3. IDM 

IDM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1

(GLCM(i, j))2

1 + (i − j)2
 

0,083 0 0,083 

0,083 0,083 0,167 
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IDM = (
0,3332

1+02 ) + (
0,0832

1+(−1)2
) + (

0,0832

1+(−2)2
) + (

0,0832

1+12 ) + (
02

1+02) + 

(
0,0832

1+(−1)2
) +   (

0,0832

1+22 ) + (
0,0832

1+12 ) + (
0,1672

1+02 ) 

IDM = 0,1108 + 0,0034 + 0,0013 + 0,0034 + 0 + 0,0034 

+  0,0013 +  0,0034 +  0,0279 

IDM = 0,1549 

4.  Entropi 

Entropi = 
−∑

𝐿

𝑖=1
∑ (𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝑙𝑜𝑔(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))

𝐿

𝑗=1
 

Entropi = ( −(0,333) log  (0,333)) + ( −(0,083) log  (0,083)) 

+ ( −(0,083) log  (0,083)) + ( −(0,083) log  (0,083)) 

+ ( −(0) log  (0)) + ( −(0,083) log  (0,083)) 

+ ( −(0,083) log  (0,083)) + ( −(0,083) log  (0,083)) 

+ ( −(0,167) log  (0,167)) 

Entropi = ( −(0,333) 𝑥 (−0,477)) + ( −(0,083)𝑥 (−1,081)) 

+ ( −(0,083)𝑥 (−1,081)) + ( −(0,083)𝑥 (−1,081))  

+ ( −(0)𝑥 (−0)) + ( −(0,083)𝑥 (−1,081)) 

+ ( −(0,083)𝑥 (−1,081)) + ( −(0,083) 𝑥 (−1,081)) 

+ ( −(0,167) 𝑥 (−0,777)) 

Entropi = 0 ,1588 +  0,0897 +  0,0897 +  0,0897 + 0 + 0,0897 

+ 0,0897 +  0,0897 + 0,1297 

Entropi = 0,8267 

5. Mean 

𝜇𝑖
′ = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑖 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑗
′  = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑗 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑖
′ = (1 𝑥 0,333 ) + (1 𝑥 0,083 )  +  (1 𝑥 0,083)

+ (2 𝑥 0,083 ) 
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+ (2 𝑥 0 ) +  (2 𝑥 0,083 ) +  (3 𝑥 0,083 ) 

+(3 𝑥 0,083 ) + (3 𝑥 0,167 ) 

𝜇𝑖
′ = 0,333 + 0,083 + 0,083 + 0,166 + 0 + 0,166 + 0,249 

+0,249 + 0,501 

𝜇𝑖
′ = 1,83 

𝜇𝑗
′  = (1 𝑥 0,333 ) + (2 𝑥 0,083 )  +  (3 𝑥 0,083)

+ (1 𝑥 0,083 ) 

+ (2 𝑥 0 ) +  (3 𝑥 0,083 ) +  (1 𝑥 0,083 ) 

+(2 𝑥 0,083 ) + (3 𝑥 0,167 ) 

𝜇𝑗
′  = 0,333 + 0,166 + 0,249 + 0,083 + 0 + 0,249 + 0,083 

+ 0,166 + 0,501 

𝜇𝑗
′  = 1,83 

6. Varian 

𝜎𝑖
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑖 − 𝜇𝑖

′)2 

𝜎𝑗
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑗 − 𝜇𝑗

′)2 

𝜎𝑖
2 = (0,333  𝑥 (1 − 1,83))2 + ( 0,083 𝑥 (1 − 1,83))2 

+ ( 0,083 𝑥 (1 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (2 − 1,83))2  

+ ( 0 𝑥 (2 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (2 − 1,83))2 

+ ( 0,083 𝑥 (3 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (3 − 1,83))2 

+ ( 0,167 𝑥 (3 − 1,83))2 

 

𝜎𝑖
2 = 0,229 + 0,057 + 0,057 + 0,002 + 0 + 0,002 + 0,113 

+0,113 + 0,228 

𝜎𝑖
2 = 0,801 

𝜎𝑗
2 = (0,333  𝑥 (1 − 1,83))2 + ( 0,083 𝑥 (2 − 1,83))2 

+ ( 0,083 𝑥 (3 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (1 − 1,83))2  

+ ( 0 𝑥 (2 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (3 − 1,83))2 
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+ ( 0,083 𝑥 (1 − 1,83))2  + ( 0,083 𝑥 (2 − 1,83))2 

+ ( 0,167 𝑥 (3 − 1,83))2 

𝜎𝑗
2 = 0,229 + 0,002 + 0,113 + 0,057 + 0 + 0,113 

+ 0,057 +  0,002 + 0,228  

𝜎𝑗
2 = 0,794 

7. Korelasi 

dengan 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑖 =  𝜎𝑖 = √𝜎𝑖
2   dan 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑗 =  𝜎𝑗 = √𝜎𝑗
2 

Korelasi    =    
∑ ∑ (𝑖𝑗)(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖,𝑗)−𝐿

𝑗=1
𝐿
𝑖=1 𝜇𝑖

′𝜇𝑗
′

𝜎𝑖
′𝜎𝑗

′  

 = ∑𝐿
𝑖=1 ∑ (𝑖−𝜇𝑖′)(𝑗−𝜇𝑗′)(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖,𝑗))𝐿

𝑗=1

𝜎𝑖
′ 𝜎𝑗

′   

Korelasi = ((1 –  1,83)𝑥 (1 −  1,83)𝑥(0,333))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((1 −  1,83)𝑥 (2 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((1 −  1,83)𝑥 (3 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((2 −  1,83)𝑥 (1 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((2 −  1,83)𝑥 (2 −  1,83)𝑥(0))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((2 −  1,83)𝑥 (3 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((3 −  1,83)𝑥 (1 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
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+ 
((3 −  1,83)𝑥 (2 −  1,83)𝑥(0,083))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

+ 
((3 −  1,83)𝑥 (3 −  1,83)𝑥(0,167))

√(0,801) 𝑥 (0,794)
 

Korelasi = 0,181 + (−0,045) + (−0,063) + 0,045 + 0 + 0,063 

+(−0,063) + (0,063) +  0181  

Korelasi = 0,362 

b). Langkah-langkah ekstraksi fitur pada matrik ke-2. 

1). Membuat area kerja matriks. 

Matrik 2 = [
0 2 0
2 1 0
0 0 3

] 

Area kerja matrik 

        Nilai piksel 

referensi 

Nilai piksel tetangga 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

0 0,0 0,1 0,2 0,3 

1 1,0 1,1 1,2 1,3 

2 2,0 2,1 2,2 2,3 

3 3,0 3,1 3,2 3,3 

2). Menentukan hubungan spasial antara piksel refenrensi dengan piksel 

tetangga, berapa nilai sudut θ dan jarak d. 

Hubungan spasial d=1 dengan 𝜃 = 00 : 

Piksel asli 

0 2 1 

2 1 0 

3 1 0 

3). Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area kerja. 
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Jumlah pasangan piksel (matrix framework) 

0 0 1 0 

2 0 0 0 

0 2 0 0 

0 1 0 0 

4). Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposenya agar menjadi 

matriks yang simetris. 

Matriks dari jumlah pasangan piksel kemudian ditambahkan dengan 

matrik tranposenya untuk  dijadikan simetris. 

[

0 0 1 0
2 0 0 0
0 2 0 0
0 1 0 0

] + [

0 2 0 0
0 0 2 1
1 0 0 0
0 0 0 0

] = [

0 2 1 0
2 0 2 1
1 2 0 0
0 1 0 0

] 

5). Matriks yang telah simetris selanjutnya harus dinormalisasi untuk 

menghilangkan ketergantungan pada ukuran citra, nilai-nilai elemen 

GLCM perlu dinormalisasi sehingga jumlahnya bernilai 1. Nilai 

elemen untuk masing-masing piksel dibagi dengan jumlah seluruh 

elemen spasial. 

[
 
 
 
 
 

0
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12
1

12

2

12

0

12

0

12
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12

1

12

0

12

0

12]
 
 
 
 
 

    =  

 

6). Menghitung fitur-fitur ekstraksi. 

Setelah hasil normalisas didapatkan, dilanjutkan menghitung fitur-

fitur GLCM. 

Dengan cara perhitungan fitur GLCM yang sama dengan matrik 1 

maka diperoleh hasil fitur matrik 2 yaitu : 

0 0,167 0,083 0 

0,167 0 0,167 0,083 

0,083 0,167 0 0 

0 0,167 0 0 
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1. ASM 

ASM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1
(GLCM(i, j))2 

ASM = 0,153 

2. Kontras 

Kontras = ∑L
i  ∑ |i − j|2GLCM(i, j) L

j  

Kontras = 2,332 

3. IDM 

IDM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1

(GLCM(i, j))2

1 + (i − j)2
 

IDM = 0,0634 

4. Entropi 

Entropi = 
−∑

𝐿

𝑖=1
∑ (𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝑙𝑜𝑔(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))

𝐿

𝑗=1
 

Entropi = 0,9176 

 

5. Mean 

𝜇𝑖
′ = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑖 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑗
′  = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑗 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑖
′ = 2,502 

𝜇𝑗
′  = 2,334 

6. Varian 

𝜎𝑖
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑖 − 𝜇𝑖

′)2 
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𝜎𝑗
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑗 − 𝜇𝑗

′)2 

𝜎𝑖
2 = 1,104 

 

𝜎𝑗
2 = 0,838 

7. Korelasi 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑖 =  𝜎𝑖 = √𝜎𝑖
2 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑗 =  𝜎𝑗 = √𝜎𝑗
2 

Korelasi = ∑𝐿
𝑖=1 ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖′)(𝑗 − 𝜇𝑗′)(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝐿

𝑗=1

𝜎𝑖𝜎𝑗
 

Korelasi = −0,087 

c). Langkah-langkah ekstraksi fitur pada matrik 3. 

1). Membuat area kerja matriks. 

Matrik 3 = [
0 4 2
1 0 3
0 4 2

] 

 

Area kerja matrik 

        Nilai piksel 

referensi 

Nilai piksel tetangga 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

  4 

0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 

1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 

2 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 

3 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 

4 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 
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2). Menentukan hubungan spasial antara piksel refenrensi dengan piksel 

tetangga, berapa nilai sudut θ dan jarak d. 

Hubungan spasial d=1 dengan 𝜃 = 00 : 

Piksel asli 

0 4 2 

1 0 3 

0 4 2 

3). Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area kerja. 

Jumlah pasangan piksel (matrix framework) 

 

0 0 1 2 0 

1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 2 0 0 

4). Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposeenya untuk 

menjadikannya simetris. 

Matriks yang diperoleh ditambahkan dengan matrik tranposenya 

untuk  dijadikan simetris. 

                 

[
 
 
 
 
0 0 1 2 0
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 2 0 0]

 
 
 
 

   +   

[
 
 
 
 
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 2
2 0 0 0 0
0 0 0 0 0]

 
 
 
 

 

   = 

[
 
 
 
 
0 1 1 2 0
1 0 0 0 0
1 0 0 0 2
2 0 0 2 0
0 0 2 0 0]

 
 
 
 

 

5). Matriks yang telah simetris selanjutnya harus dinormalisasi untuk 

menghilangkan ketergantungan pada ukuran citra, nilai-nilai elemen 

GLCM perlu dinormalisasi sehingga jumlahnya bernilai 1. Nilai 
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elemen untuk masing-masing piksel dibagi dengan jumlah seluruh 

elemen spasial 

  

[
 
 
 
 
 
 
 

0

14

1

14

1

14

2

14

0

14
1

14

0

14

0

14

0

14

0

14
1

14

0

14

0

14

0

14

2

14
2

14

0

14

0

14

2

14

0

14
0

14

0

14

2

14

0

14

0

14]
 
 
 
 
 
 
 

  =  

 

6). Menghitung fitur-fitur ekstraksi. 

Setelah hasil normalisas didapatkan, dilanjutkan menghitung fitur-

fitur GLCM. 

Dengan cara perhitungan fitur GLCM yang sama dengan matrik 1 

maka diperoleh hasil fitur matrik 3 yaitu : 

1. ASM 

ASM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1
(GLCM(i, j))2 

ASM = 0,12 

2. Kontras 

Kontras = ∑L
i  ∑ |i − j|2GLCM(i, j) L

j  

Kontras = 4,402 

3. IDM 

IDM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1

(GLCM(i, j))2

1 + (i − j)2
 

IDM = 0,3688 

4. Entropi 

0 0,071 0,071 0,142 0 

0,071 0 0 0 0 

0,071 0 0 0 0,142 

0,142 0 0 0,142 0 

0 0 0,142 0 0 
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Entropi = 
−∑

𝐿

𝑖=1
∑ (𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝑙𝑜𝑔(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))

𝐿

𝑗=1
 

Entropi = 0,9222 

5. Mean 

𝜇𝑖
′ = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑖 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑗
′  = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑗 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑖
′ = 2,911 

𝜇𝑗
′  = 2911 

6. Varian 

𝜎𝑖
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑖 − 𝜇𝑖

′)2 

𝜎𝑗
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑗 − 𝜇𝑗

′)2 

𝜎𝑖
2 = 1,714 

 

𝜎𝑗
2 = 2,051 

7. Korelasi 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑖 =  𝜎𝑖 = √𝜎𝑖
2 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑗 =  𝜎𝑗 = √𝜎𝑗
2 

Korelasi = ∑𝐿
𝑖=1 ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖′)(𝑗 − 𝜇𝑗′)(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝐿

𝑗=1

𝜎𝑖𝜎𝑗
 

Korelasi = −15,662 
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d). Langkah-langkah ekstraksi fitur pada matrik 4. 

1). Membuat area kerja matriks. 

Matrik 4 = [
1 2 3
3 3 0
0 2 0

] 

Area kerja matrik 

        Nilai piksel 

referensi 

Nilai piksel tetangga 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

0 0,0 0,1 0,2 0,3 

1 1,0 1,1 1,2 1,3 

2 2,0 2,1 2,2 2,3 

3 3,0 3,1 3,2 3,3 

2). Menentukan hubungan spasial antara piksel refenrensi dengan piksel 

tetangga, berapa nilai sudut θ dan jarak d. 

Hubungan spasial d=1 dengan 𝜃 = 00 : 

Piksel asli 

1 2 3 

3 3 0 

0 2 0 

3). Menghitung jumlah kookurensi dan mengisikannya pada area kerja. 

Jumlah pasangan piksel (matrix framework) 

 

 

0 0 1 0 

0 0 1 0 

1 0 0 1 

1 0 0 1 
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4). Menjumlahkan matriks kookurensi dengan tranposeenya untuk 

menjadikannya simetris. 

Matriks yang diperoleh ditambahkan dengan matrik tranposenya 

untuk  dijadikan simetris. 

[

0 0 1 0
0 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 1

] + [

0 0 1 1
0 0 0 0
1 1 0 0
0 0 1 1

] = [

0 0 2 1
0 0 1 0
2 1 0 2
1 0 1 2

] 

5). Normalisasi matriks untuk mengubahnya ke bentuk probabilitasnya. 

Matriks yang telah simetris selanjutnya harus dinormalisasi untuk 

menghilangkan ketergantungan pada ukuran citra, nilai-nilai elemen 

GLCM perlu dinormalisasi sehingga jumlahnya bernilai 1. Nilai 

elemen untuk masing-masing sel dibagi dengan jumlah seluruh 

elemen spasial. 

[
 
 
 
 
 

0
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0

12

2
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1

12
0

12

0
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1

12

0

12
2

12

1

12

0

12

1

12
1

12

0

12

1

12

2

12]
 
 
 
 
 

   =  

 

6). Menghitung fitur-fitur ekstraksi. 

Setelah hasil normalisas didapatkan, dilanjutkan menghitung fitur-

fitur GLCM. 

Dengan cara perhitungan fitur GLCM yang sama dengan matrik 1 

maka diperoleh hasil fitur matrik 4 yaitu : 

1. ASM 

ASM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1
(GLCM(i, j))2 

ASM = 0,122 

0 0 0,167 0,08 

0 0 0,08 0 

0,167 0,08 0 0,08 

0,08 0 0,08 0,167 
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2. Kontras 

Kontras = ∑L
i  ∑ |i − j|2GLCM(i, j) L

j  

Kontras = 3,096 

3. IDM 

IDM = 
∑

𝐿

𝑖=1
∑

𝐿

𝑗=1

(GLCM(i, j))2

1 + (i − j)2
 

IDM = 0,053 

4. Entropi 

Entropi = 
−∑

𝐿

𝑖=1
∑ (𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝑙𝑜𝑔(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))

𝐿

𝑗=1
 

Entropi = 0,916 

5. Mean 

𝜇𝑖
′ = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑖 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑗
′  = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝑗 ∗ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
 

𝜇𝑖
′ = 2,696 

𝜇𝑗
′  = 2,696 

6. Varian 

𝜎𝑖
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑖 − 𝜇𝑖

′)2 

𝜎𝑗
2 = 

∑
𝐿

𝑖=1
∑ 𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗)

𝐿

𝑗=1
(𝑗 − 𝜇𝑗

′)2 

𝜎𝑖
2 = 1,335 
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𝜎𝑗
2 = 1,335 

7. Korelasi 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑖 =  𝜎𝑖 = √𝜎𝑖
2 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑗 =  𝜎𝑗 = √𝜎𝑗
2 

Korelasi = ∑𝐿
𝑖=1 ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖′)(𝑗 − 𝜇𝑗′)(𝐺𝐿𝐶𝑀(𝑖, 𝑗))𝐿

𝑗=1

𝜎𝑖𝜎𝑗
 

Korelasi = − 0,157 

e). Proses Klusterisasi. 

Tabel 3.2   Fitur GLCM 

Matrik ASM Kontras IDM Entropi Korelasi 

1 0,173 0,996 0,1549 0,8267 0,362 

2 0,153 2,332 0,0634 0,9176 -0,087 

3 0,12 4,402 0,3688 0,9222 -15,662 

4 0,122 3,096 0,053 0,916 -0,157 

  Tabel 3.2 diatas berisi nilai fitur GLCM untuk pengukuran yang 

digunakan adalah jarak Euclidean, dengan cluster (k) = 2 dan ambang 

batas untuk perubahan fungsi objektif adalah 0,1.  Dalam menghitung K-

Means langkah pertama yang dilakukan adalah: 

1. Inisialisasi  



50 
 

Memilih K data sebagai Centroid awal, misal data ke 1 dan 2 

sebagai Centroid awal. Nilai fungsi objektif awal 100. 

 

2. Iterasi 1 

Menghitung jarak setiap data ke centroid terdekat menggunakan 

Euclidean Distance. 

a) Data ke-1 

  d(X1  - 

C1) 
= √∑ (𝑥1 − 𝑐1)

2𝑛
𝑖=1   

 = √(0,173 − 0,173)2 + (0,996 − 0,996)2  

√+(0,1549 − 0,1549)2 + (0,8267 − 0,8267)2 

√+(0,362 − 0,362)2 

 = 0 

d(X1  - C2) = √(0,173 − 0,153)2 + (0,996 − 2,332)2 

√+(0,1549 − 0,0634)2 + (0,8267 − 0,9176)2 

√+(0,362 − (−0,087))2 

  √0,0004 + 1,7848 + 0,0083 + 0,0082 + 0,201 

 = 1,415 

b) Data ke-2 

  d(X2  - 

C1) 
= √∑ (𝑥2 − 𝑐1)2𝑛

𝑖=1   

 = 1,415 

d(X2  - C2) = √∑ (𝑥2 − 𝑐1)2𝑛
𝑖=1   

 = 0 

 

 

c) Data ke-3 
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  d(X3  - 

C1) 
= √∑ (𝑥3 − 𝑐1)2𝑛

𝑖=1   

 

= √(0,12 − 0,173)2 + (4,402 − 0,996)2 

√+(0,3688 − 0,1549)2 + (0,9222 − 0,8267)2 

√((−15,662) − 0,362)2 

 
 √0,0028 + 11,6008 + 0,0457 + 0,0091 + 256,7685 

 
= 16,383 

d(X3  - C2) = √∑ (𝑥3 − 𝑐2)2𝑛
𝑖=1   

 

= √(0,12 − 0,153)2 + (4,402 − 2,332)2 

√+(0,3688 − 0,0634)2 + (0,9222 − 0,9176)2 

√((−15,662) − 0,087)2 

 = √0,001 + 4,2849 + 0,0932 + 0,00002 + 248,031 

 = 15,887 

d) Data ke-4 

  d(X4  - 

C1) 
= √∑ (𝑥4 − 𝑐1)2𝑛

𝑖=1   

 = √(0,122 − 0,173)2 + (3,096 − 0,996)2 

√+(0,053 − 0,1549)2 + (0,916 − 0,8267)2 

√((−0,157) − 0,362)2 

  √0,0026 + 4,41 + 0,0103 + 0,0079 + 0,2683 

 = 2,167 

d(X34 - C2) = √∑ (𝑥4 − 𝑐2)2𝑛
𝑖=1   

 = √(0,122 − 0,153)2 + (3,096 − 2,332)2 

√+(0,053 − 0,0634)2 + (0,916 − 0,9176)2 
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√((−0,157) − 0,087)2 

 = √0,0009 + 0,583 + 0,0001 + 0 + 0,059 

 = 0,643 

 

 Setelah menghitung masing-masing jarak data dengan Centroid 

awal yang sudah di tentukan yaitu data ke 1 dan 2, kemudian didapatkan 

hasil yang di tunjukkan pada tabel sebagai berikut : 

 

 Tabel 3.3   Kelompok Cluster Iterasi 1 

Data ke- 

Jarak ke Centroid 

Terdekat 
Cluster yang 

diikuti 
1 2 

1 0 1,415 0 1 

2 1,415 0 0 2 

3 16,383 15,887 15,887 2 

4 2,167 0,643 0,643 2 

 

3. Selanjutnya menentukan centroid baru dengan menghitung nilai 

rata-rata dari data yang ada pada centroid yang sama. 

 

a) Cluster 1            1 anggota 

 

Tabel 3.4   Kelompok Cluster 1 

Data 

anggota 
ASM Kontras IDM Entropi Korelasi 

1 0,173 0,996 0,1549 0,8267 0,362 
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b) Cluster 2            3 anggota 

 

Tabel 3.5   Kelompok Cluster 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Hasil yang di dapatkan dari kedua Cluster tersebut membentuk 

Centroid baru yang ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 

Tabel 3.6   Centroid Baru 

Centroid ASM Kontras IDM Entropi Korelasi 

1 0,173 0,996 0,1549 0,8267 0,362 

2 0,131 2,578 0,126 0,918 -5,302 

 

5. Selanjutnya dihitung nilai fungsi objektif yang didapat dari 

Euclidean distance antara setiap data dengan Centroid dari Cluster 

yang diikuti. 

a) Data ke-1. 

  d(X1  - C1) = √∑ (𝑥1 − 𝑐1)2𝑛
𝑖=1   

 = √(0,173 − 0,173)2 + (0,996 − 0,996)2  

√+(0,1549 − 0,1549)2 + (0,8267 − 0,8267)2 

Data 

anggota 
ASM Kontras IDM Entropi Korelasi 

2 0,153 2,332 0,0634 0,9176 -0,087 

3 0,12 4,402 0,3688 0,9222 -15,662 

4 0,122 3,096 0,053 0,916 -0,157 
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√+(0,362 − 0,362)2 

 = 0 

b) Data ke-2. 

d(X2  - C2) = √(0,153 − 0,131)2 + (2,332 − 2,578)2 

√+(0,0634 − 0,126)2 + (0,9176 − 0,918)2 

√+((−0,087) − (−5,302))2 

  √0,0004 + 0,0605 + 0,0039 + 0 + 27,196 

 = 5,221 

c) Data ke-3. 

d(X3  - C2) = √(0,12 − 0,131)2 + (4,402 − 2,578)2 

√+(0,3688 − 0,126)2 + (0,9222 − 0,918)2 

√+((−15,662) − (−5,302))2 

  √0,0001 + 3,326 + 0,058 + 0 + 107,329 

 = 10,522 

d) Data ke-4 

d(X4  - C2) = √(0,122 − 0,131)2 + (3,096 − 2,578)2 

√+(0,053 − 0,126)2 + (0,916 − 0,918)2 

√+((−0,157) − (−5,302))2 

  √0,000081 + 0,268 + 0,0053 + 0 + 26,471 

 = 5,171 

6. Dari perhitungan tersebut didapatkan hasil sebagai berikut. 

 

Tabel 3.7   Hasil Nilai Fungsi Objektif 

Data ke-i Cluster 1 Cluster 2 
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1 0 0 

2 0 5,221 

3 0 10,522 

4 0 5,171 

 

Dari nilai fungsi objektif pada Cluster 1 dan Cluster 2 seperti yang 

ditunjukan pada tabel 3.7 diatas, didapatkan hasil penjumlahan 

nilai fungsi objektif  = 20,914. Dan untuk perubahan fungsi 

objektif didapat = 100 – 20,914 = 79,086. Jika perubahan fungsi 

objektif masih diatas ambang batas yang ditetapkan, maka 

dilanjutkan ke Iterasi selanjutnya. 


