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ABSTRAK

ANALISIS PENGELOMPOKAN JENIS KAIN TEKSTIL DENGAN
MENGGUNAKAN ALGORITMA K - MEANS CLUSTERING

Oleh

AFRALIA ANANDA

Kain tekstil memiliki berbagai jenis karakteristik tekstur yang berbeda, sehingga
diperlukan keahlian khusus untuk membedakannya secara manual. Keterbatasan
pengetahuan masyarakat dalam mengidentifikasi jenis kain mendorong perlunya
sistem otomatis berbasis pengolahan citra digital. Penelitian ini bertujuan untuk
mengelompokkan jenis kain tekstil berdasarkan karakteristik teksturnya, dengan
memanfaatkan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan algoritma K-
Means Clustering. Data set yang digunakan berjumlah 750 data kain yang
diperoleh menggunakan kamera mikroskop digital. Jenis kain yang digunakan
katun, drill, satin, polyester, dan wol, masing-masing sebanyak 150 citra. Alur
penelitian mencakup preprocessing, berupa resize dan konversi citra RGB ke
grayscale, ekstraksi fitur GLCM pada empat orientasi sudut (0°, 45°, 90°, dan
135°) dengan delapan fitur tekstur, yaitu energi, korelasi, kontras, homogenitas,
maximum probability, entropi, variance, dan disimilaritas, serta pengelompokan
data memanfaatkan K-Means Clustering dengan pembagian data ke dalam lima
cluster. Evaluasi hasil pengelompokkan dilakukan menggunakan Davies-Bouldin
Index (DBI) dan Purity. Output penelitian mengindikasikan nilai DBI sebesar
1,0016768, dan nilai purity sebesar 79,6% yang menggambarkan bahwa metode
GLCM dan K-Means Clustering dapat mengklasifikasikan jenis kain tekstil

didasarkan pada karakteristik teksturnya dengan cukup baik.

Kata Kunci: Kain Tekstil, GLCM, Pengolahan Citra Digital, K-Means Clustering



ABSTRACT

CLUSTERING ANALYSIS OF TEXTILE FABRIC TYPES USING THE K-
MEANS CLUSTERING ALGORITHM

By

AFRALIA ANANDA

Textile fabrics possess diverse texture characteristics, making manual
identification difficult without specific expertise. The limited public knowledge in
distinguishing fabric types highlights the need for an automatic system based on
digital image processing. This study aims to cluster textile fabric types based on
their texture characteristics using the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
and the K-Means algorithm. The dataset consists of 750 fabric images captured
using a digital microscope camera. The fabrics include cotton, drill, satin,
polyester and wool, with 150 images for each category. The research process
involves preprocessing, including image resizing and converting RGB images into
grayscale. Texture feature extraction is performed using GLCM at four
orientation angles (0°, 45°, 90°, and 135°) with eight texture features: energy,
correlation, contrast, homogeneity, maximum probability, entropy, variance, and
dissimilarity. The clustering process is carried out using K-Means algorithm with
the data divided into five clusters. The clustering performance is evaluated using
the Davies-Bouldin Index (DBI) and purity metrics. The results show a DBI value
of 1.0016768 and a purity value of 79.6%, indicating that the combination of
GLCM and the K-Means Algorithm can effectively cluster textile fabric types

based on their texture characteristics.

Keyword: Textile Fabric, GLCM, Digital Image Processing, K-Means Clustering.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejak masa prasejarah, manusia telah menggunakan kain untuk berbagai
keperluan seperti pakaian, alas tidur dan lainnya. Secara biologis, pakaian
memiliki fungsi untuk melindungi tubuh dari cahaya sinar matahari, debu di
sekitar, cuaca, gangguan binatang, serta melindungi tubuh dari benda-benda yang
dapat membahayakan kulit, dan menyamarkan kekurangan pemakainya. [1].

Seiring dengan berkembangnya teknologi dan inovasi, kain yang merupakan salah
satu kebutuhan primer masyarakat, diolah sedemikian rupa, memungkinkan
pengguna memiliki beragam jenis kain dengan berbagai pola, warna, dan tekstur
[1]. Dengan demikian, kain dapat diolah menjadi celana, baju, jacket/hoodie,
selimut, seprai, dan lain-lain sehingga memiliki nilai jual yang tinggi. Kain juga
digunakan sebagai bahan pembuatan accessories seperti, sepatu, tutup kepala,
perhiasan, dan juga tas. Digunakan untuk keperluan rumah tangga seperti karpet
dan kelambu. Kain juga memiliki fungsi industri seperti pembuatan kain layar

perahu dan keperluan militer.

Pada dasarnya kain dibuat dari serat yang berasal dari bahan alami ataupun
sintetis. Serat tersebut dipintal menjadi benang panjang, kemudian melalui proses
penenunan atau perajutan sehingga terbentuk kain. Keanekaragaman jenis kain
dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain ketebalan serat, kualitas bahan,

tekstur kain, serta variasi pola dalam proses rajut dan tenun. [2]

Saat ini, hanya sebagian masyarakat yang bisa membedakan jenis kain dasar,
karena perlunya pengalaman dan pemahaman yang baik tentang kain. Sebagian

besar masyarakat mengandalkan metode manual dengan mata dan indra peraba,



sehingga masyarakat yang tidak terlalu mengenal dan paham perbedaan jenis dan
tekstur kain, akan sulit untuk mencari dan memanfaatkan jenis kain tekstil sesuali

fungsinya.

Berdasarkan  permasalahan  tersebut, penelitian ini  dilakukan  untuk
mengelompokkan jenis kain tekstil berdasarkan karakteristik teksturnya. Proses
pengelompokan dilakukan dengan memanfaatkan metode Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) sebagai proses ekstraksi fitur tekstur, serta K-Means
Clustering.

Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu

Peneliti Judul Penelitian

Sapta Ully C.S Implementasi Jaringan Syaraf Tiruan
Untuk Identifikasi Jenis Kain Dasar
Berdasarkan Tekstur Permukaan Kain

Mutia Aini Lutfia Identifikasi ~ Jenis  Kain  Dasar
Berdasarkan  Tekstur Menggunakan
Metode Ekstraksi Fitur Tekstur Gray

Level Co-Occurrence Matrices
(GLCM) dan K-Nearest Neighbor (K-
NN)
Citra Nurina Prabiantissa, Ariadi Retno | Sistem Identifikasi Batik Alami dan
Tri Hayati Ririd, dan Rosa Andrie | Batik Sintetis Berdasarkan
Asmara Karakteristik Warna Citra dengan
Metode K-Means Clustering
Amin Padmo A. M dan Murinto Segmentasi Citra Batik Berdasarkan

Fitur Tekstur Menggunakan Metode
Filter Gabor dan K-Means Clustering

Agyztia Permana, Otong Saeful Bachri, | Klasifikasi  Jenis  Mangga  Apel

dan Akhmad Pandu Menggunakan Metode K-Means
Imron Rosyadi NR, Erwin | Penerapan Citra Berbasis K-Means
Prasetyowati, dan Badar Said Clustering Untuk Mendeteksi Penyakit

Bulai Pada Komoditas Jagung Madura

Nabilla Yasmin, Syifa Chairunnisa | Penerapan K-Means Clustering Untuk
.D.A., Agung Ramadhanu Klasifikasi Citra Cabai Keriting : Studi
Ekstraksi Warna dan Tekstur GLCM

Kevin, Jason Hendryli, dan Dyah Erny | Klasifikasi Kain Tenun Berdasarkan
Herwindiati Tekstur & Warna Dengan Metode K-
NN




Perbedaan penelitian ini dibandingkan dengan penelitian terdahulu, terletak pada
aspek jenis data yang digunakan, yaitu kain tekstil yang terdiri dari drill, katun,
polyester, satin, dan wol. Penelitian ini memanfaatkan metode ekstraksi fitur
tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dengan orientasi sudut 0°, 45°,
90°, dan 135°. Fitur tekstur yang digunakan meliputi energi, korelasi, kontras,
homogenitas, maximum probability, entropi, sum of square (variance), dan
disimilaritas. Pengelompokan jenis kain dilakukan dengan menerapkan algoritma
K-Means Clustering sebagai metode unsupervised learning. Implementasi sistem
dilakukan dengan bantuan visual studio code menggunakan bahasa pemrograman

python serta memanfaatkan library opencv.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, permasalahan yang akan dikaji dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan metode ekstraksi fitur tekstur Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) dalam proses pengelompokan kain tekstil.

2. Bagaimana implementasi algoritma K-Means Clustering dalam

mengelompokkan jenis kain tekstil.

1.3 Batasan Masalah

Batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kain tekstil yang digunakan sebagai data penelitian meliputi kain drill, katun,
polyester, satin dan wol.

2. Pengujian dalam penelitian ini dilakukan menggunakan data yang telah
dikumpulkan sebelumnya.

3. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, ekstraksi fitur tekstur
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) serta algoritma K-Means

Clustering.



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mampu melakukan implementasi metode ekstraksi fitur tekstur Gray Level
Co-occurrence Matrix (GLCM) dan algoritma K-Means Clustering dalam
proses pengelompokan kain tekstil.

2. Menghitung tingkat kesesuaian hasil pengelompokan jenis kain tekstil
menggunakan metode K-Means Clustering.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan pemahaman mengenai penggunaan metode K-Means Clustering
terhadap proses pengelompokan kain tekstil.

2. Mengetahui tingkat kesesuaian dalam mengidentifikasi jenis kain tekstil
menggunakan metode K-Means Clustering.

3. Menambah pengetahuan terkait pengolahan citra digital.

1.6 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini yaitu, proses ekstraksi fitur tekstur pada kain tekstil
dapat dilakukan dengan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM).
Selanjutnya, proses pengelompokan atau klasifikasi jenis kain tekstil dilakukan

menggunakan algoritma K-Means Clustering.



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab pendahuluan menjelaskan gambaran umum penelitian yang meliputi latar
belakang masalah, rumusan masalah, batasan penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, hipotesis, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Tinjaun Pustaka membahas teori-teori yang berkaitan pada penelitian, serta
referensi yang didapatkan dari berbagai sumber seperti jurnal ilmiah, buku, dan
penelitian sebelumnya yang mendukung penulisan tugas akhir.

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitian membahas metode yang digunakan dalam penelitian,
meliputi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta
tahapan atau prosedur penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang telah diperoleh, dan analisis data yang
dihasilkan selama proses penelitian.

BAB V PENUTUP

Bab penutup berisi kesimpulan dari hasil penelitian beserta saran yang dapat
menjadi masukan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

Bagian ini memuat seluruh sumber referensi yang digunakan sebagai acuan dalam

penulisan laporan penelitian.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kain

Kain merupakan salah satu bahan dasar tekstil yang dapat diolah menjadi berbagai
produk seperti pakaian selimut, sprei, jacket/hoodie, aksesoris dan berbagai
kebutuhan lainnya yang memiliki nilai guna maupun nilai jual. Pada awalnya,
penggunaan kain difokuskan untuk melindungi tubuh dari pengaruh cuaca seperti
panas pada siang hari maupun udara dingin pada malam hari. Seiring dengan
perkembangan kebutuhan manusia, fungsi kain semakin beragam, tidak hanya
sebagai penutup tubuh tetapi juga digunakan dalam kegiatan adat, petunjuk status

sosial, serta menjadi bagian dari tren atau gaya berpakaian [1].
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Gambar 2.1 Contoh Kain

Gambar 2.1 Contoh Kain, menunjukkan berbagai jenis kain yang masih berupa
bahan tekstil dan belum diproses menjadi pakaian ataupun produk lainnya.
Dengan adanya berbagai jenis kain, penggunaan serta fungsi masing-masing kain
dapat berbeda tergantung pada tekstur dan bahan penyusunnya. Dalam kondisi
cuaca tertentu, pemilihan jenis kain dapat mempengaruhi kenyamanan serta

tampilan pakaian yang dikenakan. Sebagai contoh, pada saat cuaca panas,



penggunaan pakaian yang terbuat dari kain yang tebal atau berat biasanya terasa
kurang nyaman untuk dipakai, dan sebaliknya pada kondisi cuaca yang lebih
dingin. Oleh karena itu, penting untuk memahami berbagai jenis kain agar dapat
menentukan bahan yang sesuai dengan kebutuhan penggunaan sehari-hari,
sekaligus menambah wawasan mengenai nilai guna serta nilai jual dari kain
tersebut [1].

2.2 Pengolahan Citra Digital

Citra merupakan bentuk informasi visual yang banyak digunakan manusia selain
suara, teks, dan video. Informasi yang terdapat pada citra tidak hanya
dimanfaatkan sebagai media komunikasi antar manusia, tetapi juga dapat
digunakan dalam komunikasi antara komputer dan manusia. Setiap orang dapat
memberikan interpretasi yang berbeda terhadap suatu citra, sehingga diperlukan
teknik pengolahan citra untuk memperoleh informasi yang lebih jelas dan sesuai

dengan kebutuhan [9].

Citra digital merupakan representasi dari visual objek di dunia yang disajikan
dalam bentuk data digital sehingga dapat diproses oleh komputer. Citra digital
tersusun atas elemen-elemen kecil yaitu piksel, yang tersusun dari baris dan
kolom. Setiap piksel dalam citra memiliki nilai tertentu yang merepresentasikan
informasi kecerahan maupun warna pada citra tersebut. Citra digital dapat
diperoleh melalui berbagai perangkat seperti scanner, kamera digital maupun

hasil simulasi dari komputer [10].

Perkembangan teknologi pengolahan citra bertujuan untuk membantu manusia
dalam mempermudah berbagai aktivitas. Salah satu manfaatnya adalah membantu
proses interpretasi objek yang tertangkap oleh kamera melalui peningkatan
kualitas citra [9]. Pengolahan citra digital mempelajari mekanisme suatu citra
dibentuk, diproses, dan dianalisis sehingga menghasilkan informasi yang dapat
dipahami oleh manusia. Proses ini dilakukan melalui berbagai teknik transformasi
citra sehingga menghasilkan citra baru dengan karakteristik tertentu [10]. Tujuan

utama dari pengolahan citra digital adalah melakukan proses manipulasi serta



analisis terhadap citra digital guna berbagai keperluan. Pengolahan citra
melibatkan beberapa tahapan operasi yang bertujuan untuk mengekstraksi
informasi penting, meningkatkan kualitas citra, melakukan ekstraksi fitur,
segmentasi citra, kompresi citra, serta pengenalan pola [10].

Berdasarkan bentuk sinyal penyusunannya, citra dapat dibedakan menjadi dua
jenis yaitu citra analog dan citra digital [10].

1. Citra Analog

Citra analog merupakan citra yang terbentuk dari sinyal analog yang bersifat
kontinu. Citra jenis ini biasanya dihasilkan oleh perangkat akuisisi citra analog
contohnya mata manusia atau kamera analog. Gambar yang ditangkap oleh mata
manusia maupun kamera analog umumnya memiliki tingkat ketajaman atau
resolusi yang tinggi. Namun, citra analog memiliki kelemahan karena tidak dapat
dengan mudah disimpan, diproses, ataupun diduplikasi menggunakan komputer
[10].

2. Citra Digital

Citra digital adalah representasi intensitas cahaya yang dinyatakan dalam bentuk
diskrit dalam bidang dua dimensi. Citra ini tersusun atas kumpulan (picture
element) piksel yang masing-masing memiliki koordinat tertentu yaitu (X,y) serta
nilai amplitudo f(x,y). Koordinat (x,y) merepresentasikan posisi piksel dalam
citra, sedangkan nilai amplitudo f(x,y) merepresentasikan tingkat intensitas warna

atau kecerahan pada citra [10].

2.3 Tekstur Citra

Tekstur pada citra mengacu pada pola visual yang menunjukkan hubungan atau
susunan antar piksel dalam suatu gambar. Pola tekstur dapat berupa bentuk
berulang seperti garis, titik, maupun variasi kecil pada intensitas warna [11].

Secara umum, tekstur dapat dipahami sebagai karakteristik yang dimiliki oleh
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suatu area pada citra yang cukup luas sehingga pola tersebut dapat muncul
berulang secara alami pada area tersebut [11]. Suatu permukaan dapat dikatakan
memiliki informasi tekstur apabila area permukaan tersebut diperbesar tanpa
mengubah skala dasar dan pola yang terlihat masih menunjukkan kemiripan
dengan permukaan awalnya. Permukaan yang tidak memiliki warna tertentu
dalam citra tetap dapat mengandung informasi tekstur apabila terdapat pola-pola
tertentu, misalnya permukaan batu, hamparan pasir, atau kumpulan biji-bijian
[11].

2.3.1 Ekstraksi Fitur Tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)

Metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) adalah salah satu teknik
ekstraksi fitur tekstur yang menerapkan perhitungan statistik orde kedua.
Pendekatan orde pertama, pengukuran tekstur hanya berdasarkan pada distribusi
nilai piksel tunggal, misalnya varians, tanpa mempertimbangkan hubungan
ketetanggaan piksel. Berbeda dengan pendekatan tersebut, metode orde kedua
seperti GLCM memperhitungkan hubungan antara pasangan piksel yang
berdekatan dalam suatu citra [12]. GLCM direpresentasikan dalam bentuk matriks
yang merepresentasikan frekuensi kemunculan pasangan piksel dengan nilai
intensitas tertentu pada jarak dan arah tertentu pada citra. Setiap pasangan piksel
pada metode ini memiliki parameter jarak d serta orientasi sudut 0. Nilai jarak
direpresentasikan dalam satuan piksel, sedangkan orientasi sudut dinyatakan

dalam satuan derajat [13].
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Berdasarkan Gambar 2.2 Hubungan Ketetanggaan Antar Piksel, hubungan antar
piksel dapat dibentuk dari empat arah sudut dengan interval, yaitu 0°, 45°, 90°, dan

135°. Pada penelitian ini jarak antar piksel yang digunakan ditetapkan sebesar 1

piksel.
135° 90° 450
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Gambar 2.2 Hubungan Ketetanggaan Antar Piksel

1 2 3
0 00[01]02]03
1 hol1112]13
2 [20]21]22]23
3 30[31[32(33

(b) Komposisi piksel

komposisi pikse
3 dengan 3

umlah pasangan piksel

Gambar 2.3 Contoh Penentuan Awal Matrix GLCM Berbasis Dua Piksel.

Sebagai contoh ilustrasi, hubungan ketetanggaan antar piksel ditentukan dengan
jarak d = 1 dan orientasi sudut 0°. Berdasarkan acuan tersebut, jumlah pasangan
piksel yang memenuhi hubungan pada arah tersebut dapat dihitung sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 2.3. Nilai matriks GLCM yang diperoleh kemudian

digunakan untuk menghitung berbagai fitur tekstur yang mewakili karakteristik

12



permukaan objek. Beberapa fitur yang digunakan untuk mengekstraksi ciri tekstur

antara lain sebagai berikut:

1. Energi (Energy)
Energi merupakan salah satu ukuran yang menggambarkan tingkat keseragaman
nilai intensitas keabuan pada citra. Persamaan perhitungan energi ditunjukkan

pada Persamaan (2.1).

Energi = X X709 = (p(6,))7 oo 2.1

Dengan keterangan:
p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

2. Korelasi (Correlation)

Korelasi merupakan ukuran yang menunjukkan tingkat hubungan linier antara
nilai intensitas piksel dalam suatu citra. Rentang nilai korelasi berkisar antara -1
hingga 1. Parameter ini digunakan untuk menggambarkan sejauh mana
keterkaitan antar piksel dengan piksel tetangganya dalam citra. Rumus

ditunjukkan pada Persamaan (2.2).

Korelasi = %79 319 = GwdG=pDp®D (2.2)

oicj
Dengan keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

u = mean dari piksel pada posisi i dan j.

o = standar deviasi

13



3. Kontras (Contrast)

Kontras merupakan ukuran yang menggambarkan perbedaan intensitas antara
piksel dengan piksel tetangganya dalam suatu citra. Nilai kontras menunjukkan
tingkat variasi intensitas yang terdapat pada gambar. Apabila perbedaan nilai
intensitas antara piksel yang berdekatan relatif kecil, maka nilai kontras tekstur

yang dihasilkan juga akan rendah. Rumus ditunjukkan pada Persamaan (2.3).

Kontras = Y79 379 = (i = /)2 P(6,7) croovveoveeieeiieiiicec (2.3)

Dengan keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

4. Homogenitas (Homogeneity)

Homogenitas digunakan untuk mengukur tingkat keseragaman distribusi nilai
intensitas pada matriks citra. Semakin seragam nilai intensitas antar piksel, maka
nilai homogenitas akan semakin tinggi. Dengan kata lain, nilai maksimum
homogenitas diperoleh ketika nilai piksel dalam citra memiliki kesamaan yang

tinggi. Rumus perhitungan homogenitas ditunjukkan pada Persamaan (2.4).

woe_vyngyng _ pUJ)
Homogenitas = ., X S T )2 (2.4)

Dengan keterangan:
p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

5.  Maximum Probability
Maximum Probability merupakan nilai probabilitas terbesar yang terdapat pada
matriks ko-ookurensi. Nilai ini menunjukkan respons paling dominan dari

pasangan piksel dalam matriks GLCM. Semakin besar nilai maximum probability,
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maka pola tekstur citra cenderung lebih teratur. Rumus perhitungan ditunjukkan
pada Persamaan (2.5).

IMIP = MAX(P(1,])) - eeverererrereasereenienesessesesieseseeseseseesesessnsesessesesessesessesessnsesesesseses (2.5)
Dengan keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.

(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

6. Entropi (Entropy)

Entropi mengukur tingkat acak piksel pada citra. Semakin besar nilai entropi yang
diperoleh, maka tingkat keacakan pola tekstur pada citra juga semakin tinggi.
Persamaan perhitungan entropi ditunjukkan pada Persamaan (2.6).

Entropi = — Y1 Z’]?g =

T D ey 1 G ) TSRS (2.6)
Keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.

(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

7. Variance

Variance digunakan untuk menunjukkan besarnya variasi atau penyimpangan
nilai elemen pada matriks ko-ookurensi. Nilai ini menggambarkan seberapa besar
perbedaan distribusi intensitas terhadap nilai rata-ratanya. Persamaan perhitungan

variance ditunjukkan pada Persamaan (2.7).

VAR = X9 51 = () = )% (2.7)

Dengan keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

u = nilai rata-rata piksel.
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8. Disimilaritas (Dissimilarity)

Disimilaritas menunjukkan tingkat perbedaan nilai intensitas antar piksel dalam
citra. Parameter ini memiliki konsep yang mirip dengan kontras. Jika suatu area
citra memiliki nilai kontras yang tinggi, maka nilai disimilaritas pada area tersebut
juga akan cenderung tinggi. Persamaan perhitungan disimilaritas ditunjukkan pada

Persamaan (2.8).

Dis = 279 2717 = i = JIP(6, ) cvevvvvvvniiissnesicisiii i (2.8)

Dengan keterangan:

p = nilai probabilitas (0—1) yang merupakan matriks GLCM.
(i, J) = posisi baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks.

ng = jumlah tingkat keabuan citra.

2.4 Machine Learning

Machine Learning merupakan cabang ilmu dalam bidang Computer Science yang
mempelajari bagaimana mesin atau komputer dapat belajar dari data, sehingga
mampu meningkatkan kemampuan atau kecerdasannya. Dengan kata lain,
machine learning adalah bidang yang membahas metode agar komputer dapat
mempelajari pola dari data, dan kemudian digunakan untuk membuat keputusan
atau prediksi secara otomatis [14]. Dalam penerapannya, machine learning
umumnya dibagi menjadi dua pendekatan utama yaitu, unsupervised learning dan

supervised learning.

2.4.1 Unsupervised Learning

Unsupervised Learning merupakan salah satu metode dalam machine learning
yang digunakan untuk menemukan pola atau struktur tertentu dari sekumpulan
data tanpa menggunakan label sebagai acuan. Pendekatan ini bertujuan untuk
memperoleh informasi atau pengetahuan tersembunyi dari data yang tidak

memiliki kategori sebelumnya. Salah satu teknik yang paling umum digunakan
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dalam unsupervised learning adalah clustering, yaitu proses pengelompokan data
berdasarkan kemiripan karakteristik yang dimilikinya [14]. Salah satu algoritma
yang sering digunakan pada metode ini adalah K-Means.

2.4.2 K-Means Clustering

Proses pengelompokan (clustering) merupakan salah satu permasalahan penting
dalam bidang machine learning dan sering digunakan sebagai tahap awal pada
proses preprocessing dalam analisis data. Tujuan utama dari proses ini adalah
membagi sekumpulan data ke dalam beberapa kelompok sehingga data yang
memiliki karakteristik serupa berada dalam kelompok yang sama, sedangkan data
yang berbeda akan berada pada kelompok yang berbeda [21]. Algoritma K-Means
Clustering merupakan salah satu metode pengelompokan data yang bekerja secara
iteratif untuk membentuk sejumlah kelompok data [22]. Metode ini termasuk ke
dalam pendekatan unsupervised learning, yaitu proses pembelajaran yang tidak
memerlukan label pada data [15]. Selain digunakan untuk proses pengelompokan
data, algoritma K-Means juga banyak diterapkan pada berbagai bidang seperti
segmentasi citra, segmentasi pelanggan, analisis pasar, serta pengelompokan
dokumen. Algoritma ini mampu memproses data tanpa memerlukan label kategori

sebelumnya [16].

Original unclustered data Clustered data

-2

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 72—3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
T T

Gambar 2.4 llustrasi Algoritma K-Means Clustering

Berdasarkan Gambar 2.4, metode K-Means mengelompokkan data ke dalam

beberapa kelompok, di mana data yang berada dalam satu kelompok memiliki

17



karakteristik yang mirip, sedangkan data dalam kelompok lain mengandung
karakteristik yang berbeda. Tujuan utama dari proses clustering adalah
meminimalkan nilai objective function yang digunakan dalam proses
pengelompokkan [18]. Dalam penelitian ini digunakan 5 jenis kain dengan jumlah

150 data untuk setiap jenis kain.

Langkah-langkah implementasi metode K-Means Clustering adalah sebagai

berikut:

1. Menentukan banyaknya cluster atau nilai k terlebih dahulu.

2. Menentukan secara acak titik pusat (centroid) awal dari setiap cluster.

3. Menghitung jarak setiap data dengan centroid menggunakan metode jarak
euclidean.

4. Mengklasifikasi data ke dalam cluster yang memiliki jarak paling dekat
dengan centroid.

5. Menghitung kembali posisi centroid berdasarkan rata-rata data pada setiap
cluster. Proses ini diulangi hingga posisi centroid tidak berubah secara

signifikan atau nilai fungsi objektif telah mencapai kondisi konvergen.

a) Perhitungan jarak data ke centroid digunakan rumus euclidean distance

sebagai berikut:

Keterangan:

i - indeks atribut

n : jumlah data

xi : atribut dari data ke-i

yi : atribut dari pusat cluster ke-i

b) Centroid baru dihitung menggunakan nilai rata-rata dari seluruh data dalam

cluster, ditunjukkan dalam Persamaan 2.6:

18



Dengan keterangan:
C : centroid pada cluster
n: banyaknya data pada cluster

ui: data ke-i

2.5 Visual Studio Code

Visual Studio Code adalah aplikasi editor kode sumber yang bersifat open source.
Perangkat lunak ini mendukung berbagai bahasa pemrograman serta menyediakan
beragam extension yang dapat digunakan untuk menambah fungsi dan fitur dalam

proses pengembangan program.

2.6 Python

Bahasa pemrograman merupakan kumpulan perintah atau instruksi yang diberikan
kepada komputer agar dapat menjalankan tugas tertentu. Python adalah bahasa
pemrograman yang sering dimanfaatkan untuk pengembangan website,
pembuatan aplikasi, otomatisasi berbagai proses, serta analisis data.

Python

import cv2

import numpy as np

# Membaca citra

image = cv2.imread(‘gambar. jpg’)

# Mengubah citra menjadi array 2D
Z = image.reshape((-1,3))
Z = np.float32(2)

# Menentukan kriteria berhenti
criteria = (cv2.TERM_CRITERIA_EPS +
cv2.TERM_CRITERIA MAX_ITER, 10, 1.0)

# Menentukan jumlah Kluster
K=3

# Proses K-Means
ret,label,center = cv2.kmeans(Z, K, none,
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criteria, 10, cv2. KMEANS_RANDOM_CENTERS)

# Mengubah Kembali ke format gambar
center = np.uint8(center)

res = center[label.flatten()]

result_image = res.reshape((image.shape))

# Menyimpan hasil
cv2.imwrite(‘hasil.jpg’, result_image)

2.7 Library OpenCV

OpenCV adalah perpustakaan open-source yang berisi berbagai fungsi dan
algoritma yang dapat melakukan tugas pengolahan citra dan penglihatan
komputer. OpenCV memiliki berbagai fitur dan fungsionalitas untuk pengolahan
citra seperti, membaca dan menulis citra dari berbagai format file, menyediakan
berbagai teknik pra-proses citra, dapat mendukung deteksi objek dengan berbagai
algoritma, melakukan ekstraksi fitur, pelacakan objek, dan tugas pengolahan citra

lainnya.

2.8 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu digunakan sebagai referensi serta bahan perbandingan dalam
penelitian ini. Dengan mempelajari penelitian sebelumnya, dapat diketahui
metode yang telah digunakan serta hasil yang diperoleh sehingga dapat menjadi
dasar dalam pengembangan penelitian yang dilakukan. Berikut merupakan

penelitian terdahulu:

Sapta Ully C.S dalam penelitiannya yang berjudul “Implementasi Jaringan Syaraf
Tiruan Untuk Identifikasi Jenis Kain Dasar Berdasarkan Tekstur Permukaan
Kain”. Penelitian tersebut menggunakan metode ekstraksi fitur Gray Level Co-
occurrence Matrix dengan empat parameter fitur yaitu kontras, korelasi, ASM
(energi), dan homogenitas. Metode tersebut kemudian dikombinasikan dengan
jaringan saraf tiruan untuk melakukan proses identifikasi jenis kain berdasarkan

tekstur permukaannya. Jenis kain yang digunakan pada penelitian tersebut antara
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lain brokat, balotelly, crepe katun, satin, dan wollpeach. Berdasarkan hasil
pengujian, model yang dikembangkan mampu mengenali 443 data secara benar
dari total 450 data latih, serta 246 data benar dari 300 data uji. Selain itu,
penelitian tersebut memperoleh nilai evaluasi recall sebesar 81%, precision 82%,
dan accuracy sebesar 93%. [2].

Mutia Aini Lutfia dalam penelitiannya yang berjudul “Identifikasi Jenis Kain
Dasar Berdasarkan Tekstur Dengan Menggunakan Metode Ekstraksi Fitur Tekstur
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan K-Nearest Neighbor (K-NN)”.
Penelitian tersebut bertujuan untuk mengidentifikasi jenis kain dasar dengan
memanfaatkan algoritma machine learning K-NN serta metode ekstraksi fitur
GLCM. Fitur tekstur yang digunakan meliputi disimilaritas, homogenitas,
korelasi, ASM, dan energi, dengan orientasi sudut 0°, 45° 90°, dan 135°. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tingkat akurasi yang diperoleh sebesar 78% pada
pengujian menggunakan 250 data latih dengan rata-rata processing time 3,14
detik. Sementara itu, pada pengujian menggunakan 750 data latih, diperoleh

tingkat akurasi sebesar 80% dengan rata-rata processing time 3,38 detik [3].

Citra Nurina Prabiantissa, Ariadi Retno Tri Hayati Ririd dan Rosa Andrie
Asmara dalam penelitiannya yang berjudul “Sistem Identifikasi Batik Alami dan
Batik Sintetis Berdasarkan Karakteristik Warna Citra dengan Metode K-Means
Clustering”. Penelitian tersebut melakukan proses identifikasi antara batik alami
dan batik sintetis dengan menerapkan metode K-Means Clustering. Proses
pengelompokan dilakukan dengan memanfaatkan nilai normalisasi RGB dari citra
yang dianalisis. Berdasarkan hasil pengujian, sistem yang dikembangkan mampu
mencapai tingkat keberhasilan identifikasi sebesar 92.8%. Selain itu, hasil
identifikasi menghasilkan dua kategori keluaran, yaitu batik alami dengan tingkat
keberhasilan 100% dan batik sintetis sebesar 85,71% [5]

Amin Padmo A.M dan Murinto dalam penelitiannya yang berjudul “Segmentasi
Citra Batik Berdasarkan Fitur Tekstur Menggunakan Metode Filter Gabor dan K-
Means Clustering”. Penelitian tersebut memanfaatkan metode Filter Gabor dan K-
Means Clustering untuk membantu proses awal identifikasi motif batik

Pekalongan Dberdasarkan karakteristik teksturnya. Pengujian dilakukan
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menggunakan 4 sampel motif batik Pekalongan, di mana setiap sampel terdiri dari
satu jenis citra yang diuji sebanyak 18 kali. Berdasarkan hasil penelitian,
diperoleh kesimpulan bahwa hasil segmentasi citra terbaik diperoleh ketika
menggunakan parameter gamma = 0,5, theta = 90, dan lambda = 15. Apabila
menggunakan parameter selain nilai tersebut, kualitas segmentasi yang dihasilkan

menjadi kurang optimal [6].

Agyztia Premana, Otong Saeful Bachri, dan Akhmad Pandhu Wijaya, dalam
penelitiannya yang berjudul “Klasifikasi Jenis Mangga Apel Menggunakan
Metode K-Means Clustering”. Penelitian tersebut bertujuan untuk menganalisis
proses Klasifikasi jenis mangga dengan menggunakan metode K-Means
Clustering. Pada penelitian ini diterapkan jaringan saraf tiruan untuk proses
pemodelan serta ekstraksi berbagai fitur citra seperti nilai RGB, matriks RGB
standar, keliling, luas, lebar, panjang, bentuk, dan kelangsingan. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa rata-rata waktu komputasi citra mangga untuk setiap data
adalah 0,856 detik. Selain itu, penggunaan 1 hidden layer memberikan hasil yang
lebih efektif dengan tingkat akurasi tertinggi serta waktu proses yang lebih cepat
dibandingkan penggunaan 2 hidden layer [7].

Imron Rosyadi NR, Erwin Prasetyowati, dan Badar Said dalam penelitiannya
yang berjudul ‘“Penerapan Citra Berbasis K-Means Clustering Untuk Mendeteksi
Penyakit Bulai Pada Komoditas Jagung Madura”. Penelitian ini dilakukan untuk
mengidentifikasi perbedaan warna antara daun jagung yang sehat dan daun yang
mengalami perubahan akibat penyakit bulai, dengan menggunakan pendekatan
pengolahan citra digital serta metode K-Means Clustering. Penelitian tersebut
menggunakan 50 citra sebagai data latih dan 25 citra sebagai data uji. Berdasarkan
hasil pengujian yang dilakukan, sistem yang dikembangkan mampu mencapai

tingkat akurasi sebesar 85% dalam mendeteksi penyakit bulai [23].

Nabilla Yasmin, Syifa Chairunnisa Deliva Akbar, dan Agung Ramadhanu
dalam penelitiannya yang berjudul “Penerapan K-Means Clustering Untuk
Klasifikasi Citra Cabai Keriting: Studi Ekstraksi Warna dan Tekstur GLCM”.
Penelitian tersebut menggunakan ekstraksi fitur warna dengan model RGB,

sedangkan fitur tekstur diperoleh menggunakan metode Gray Level Co-
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occurrence Matrix. Proses pengelompokan citra dilakukan dengan metode K-
Means Clustering yang membagi data ke dalam dua kategori, yaitu cabai keriting
merah dan cabai keriting hijau. Jumlah citra yang digunakan adalah 50 citra untuk
setiap jenis cabai, dengan pembagian 60 citra sebagai data latih dan 40 citra
sebagai data uji pada masing-masing kelas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi antara fitur warna dan tekstur mampu memberikan tingkat akurasi yang
lebih baik. Nilai akurasi yang diperoleh untuk cabai keriting merah sebesar 93%
dan cabai keriting hijau sebesar 91%, dengan rata-rata akurasi keseluruhan
mencapai 92% [24].

Kevin, Janson Hendryli, dan Dyah Erny Herwidianti dalam penelitiannya yang
berjudul “Klasifikasi Kain Tenun Berdasarkan Tekstur & Warna Dengan Metode
K-NN”. Pada penelitian tersebut, citra kain tenun diklasifikasikan menggunakan
beberapa metode ekstraksi fitur, yaitu Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
dan Local binary Pattern (LBP) yang memanfaatkan karakteristik tekstur dan
warna citra. Proses klasifikasi motif kain tenun dilakukan menggunakan algoritma
K-Nearest Neighbor (K-NN). Aplikasi yang dikembangkan pada penelitian
tersebut menggunakan bahasa pemrograman Python, sedangkan Java digunakan
sebagai front-end. Berdasarkan hasil pengujian, metode LBP memperoleh tingkat
akurasi sebesar 57,3% metode Color Moments sebesar 33,33%, dan metode
GLCM sebesar 29,33%. Nilai f1-score tertinggi pada penelitian tersebut diperoleh
ketika menggunakan metode LBP [25].

Perbedaan antara penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada data
yang digunakan, yaitu berupa kain tekstil drill, katun, satin, dan wol. Penelitian ini
menggunakan metode ekstraksi fitur tekstur Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM), dengan orientasi sudut 0° 45° 90° dan 135° sedangkan proses

pengelompokan jenis kain dilakukan menggunakan metode K-Means Clustering.
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I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di

Laboratorium Teknik Elektronika,

Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung. Penelitian

dilaksanakan dalam rentang waktu Agustus 2024 hingga November 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Pada penelitian ini digunakan alat dan bahan ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Alat dan Bahan

Nama Alat dan Bahan

Penggunaan

Laptop Lenovo Ideapad S410p

Sebagai sarana untuk mengerjakan
algoritma dan simulasi.

Kain Tekstil

Objek utama yang akan diteliti guna
mendapat data hasil penelitian.

Digital Microscope

Alat yang digunakan untuk mengambil
gambar bahan penelitian.

Software HiView

Aplikasi yang menghubungkan digital
microscope  dengan laptop guna
merepresentasikan ~ gambar  yang
diambil.

Software Visual Studio Code

Aplikasi yang digunakan sebagai kode
editor.

Software Python

Bahasa pemrograman yang digunakan
dalam penelitian.
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3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1

4 A f
Studi Literatur Tentukan Jumlah Cluster
8 l A L l
s ~ s -
. . Tentukan Titik Pusat
Pengambilan Data Citra .,
= Cluster
e 7 L
s l ™ - l '
Pn o Hitung Jarak Data Terhadap Pusat
re-processing Cluster Dengan Jarak Euclidean
b l . \ l A
p \ . v | ¥
Ekcstraksi Citra Fitur Tekst Pengelompokkan Data Sesuai Nilai
straksi Citra Fitur Tekstur |6 \ Minimun Jarak ke Pusat Cluster
S 4 \ 4
4 l A\
Melakukan Simulasi
J Tidak Pusat

Cluster
Berubah?!

Hasil Ekstraksi
Citra

Diperoleh?
Hasil Cluster Didapatkan
e "
- l n'
Perancangan Program Analisa dan Penyusunan
K-Means Clustering Laporan Akhir
. .

Selesai

Gambar 3.1 Prosedur Penelitian

Pada Gambar 3.1 Prosedur Penelitian, penelitian diawali dengan studi literatur,

yaitu mengumpulkan referensi dari artikel, jurnal, maupun buku ilmiah yang
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berkaitan dengan penelitian sebelumnya sebagai acuan dalam pelaksanaan
penelitian. Selanjutnya dilakukan pengambilan data citra yang akan digunakan
sebagai objek penelitian. Tahap berikutnya adalah preprocessing, vyaitu
melakukan resize untuk memperkecil ukuran citra. Setelah itu citra RGB diubah
menjadi citra grayscale. Selanjutnya, dilakukan ekstraksi fitur tekstur
menggunakan GLCM, kemudian dilakukan perancangan program untuk
mengekstraksi citra dan menjalankan simulasi menggunakan Visual Studio Code.
Apabila proses ekstraksi citra berhasil, maka akan diperoleh data hasil ekstraksi.
Tahap selanjutnya adalah melakukan klasifikasi menggunakan metode K-Means
Clustering. Proses ini dimulai dengan menentukan jumlah cluster, kemudian
menentukan titik pusat cluster (centroid) secara acak. Setelah itu, dilakukan
perhitungan jarak data terhadap pusat cluster menggunakan rumus jarak
euclidean, kemudian data dikelompokkan berdasarkan jarak minimum terhadap
pusat cluster. Jika titik pusat cluster masih berubah, maka proses perhitungan
jarak dan pengelompokan akan diulangi hingga pusat cluster tidak mengalami
perubahan lagi. Setelah proses tersebut selesai, maka akan diperoleh hasil cluster,

kemudian dilakukan analisis dan penyusunan laporan akhir.

3.3.1 Studi Literatur

Tahap pertama dalam penelitian ini, adalah melakukan studi literatur untuk
memperoleh referensi dari berbagai sumber seperti artikel, buku, serta jurnal

ilmiah yang berkaitan dengan penelitian sebelumnya.

3.3.2 Pengambilan Data Citra

Pada penelitian ini, data citra diperoleh menggunakan mikroskop digital (digital
microscope) dengan kemampuan jarak fokus sekitar 15mm sampai 40mm. Proses
pengambilan citra dilakukan dengan menempatkan kain secara tegak lurus di atas
lensa mikroskop, kemudian pencahayaan diatur menggunakan fitur LED yang

tersedia pada kamera mikroskop.
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3.3.3 Preprocessing

Pada tahap preprocessing, dilakukan proses resize pada citra untuk memperkecil
ukuran citra yang digunakan. Citra yang diperoleh memiliki ukuran 1095 x 615
piksel, yang tergolong cukup besar sehingga perlu dilakukan proses resize agar
ukuran citra menjadi lebih kecil dan mempermudah proses pengolahan data

selanjutnya.

3.3.4 Ekstraksi Citra

Penelitian ini menggunakan metode ekstraksi fitur Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM). Sebelum proses ekstraksi, citra yang diperoleh terlebih dahulu
dikonversi dari citra RGB menjadi citra grayscale. Proses konversi citra RGB ke

grayscale secara matematis ditunjukkan pada Persamaan 3.1.

Grayscale =0.299 R+ 0.587 G+ 0.114B.....cooiiiiiiiiiiiiieieeea (3.1
Dengan keterangan:

R = nilai intensitas piksel pada kanal merah

G = nilai intensitas piksel pada kanal hijau

B = nilai intensitas piksel pada kanal biru

Setelah proses konversi selesai, citra kemudian diekstraksi menggunakan metode
GLCM dengan beberapa fitur, yaitu energi, korelasi, kontras, homogenitas,
maximum probability, entropi, variance, dan disimilaritas. Proses ekstraksi ini
menghasilkan data berupa nilai numerik yang selanjutnya digunakan sebagai data

masukan pada tahap pengolahan berikutnya.
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3.3.5 K-Means Clustering

Citra yang telah diperoleh pada tahap sebelumnya kemudian dikelompokkan
menggunakan metode K-Means Clustering. K-Means merupakan teknik
pengelompokan data ke dalam beberapa cluster, sehingga data yang berada dalam
satu cluster memiliki karakteristik yang serupa, sedangkan data pada cluster yang
berbeda memiliki karakteristik yang tidak sama satu sama lain [13]. Tahapan

dalam metode K-Means Clustering adalah sebagai berikut:

1. Menentukan banyaknya cluster (k) yang akan digunakan.
2. Menentukan titik pusat awal (centroid) secara acak.
3. Menghitung jarak data dengan menggunakan perhitungan jarak euclidean
terhadap masing-masing centroid.
4. Menghitung kembali nilai rata-rata data pada setiap cluster untuk
memperoleh centroid yang baru.
5. Mengulangi langkah 3 dan 4 hingga perubahan fungsi objektif berada di
bawah batas yang ditentukan.
Nilai K yang telah dipilih sebagai pusat awal kemudian digunakan untuk
menghitung jarak euclidean sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2.5), yaitu
dengan menentukan jarak miminum antara titik pusat cluster dan data. Data yang
berjarak paling dekat dengan pusat cluster tersebut akan dikelompokkan ke dalam

cluster yang sama.

3.3.6 Davies-Bouldin Index

Davies-Bouldin Index (DBI) digunakan untuk mengevaluasi kualitas hasil cluster
yang terbentuk. Metode ini bertujuan untuk mengoptimalkan kedekatan antar data
dalam satu cluster (intra-cluster) serta memaksimalkan jarak antar cluster yang
berbeda (inter-cluster). Nilai rata-rata kemiripan antar cluster digunakan sebagai
dasar perhitungan DBI. Semakin kecil nilai DBI atau semakin mendekati nol,
maka kualitas cluster yang dihasilkan semakin baik [20]. Perhitungan DBI secara

matematis ditunjukkan pada Persamaan 3.2.
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1 . . (Si+S))
DBI —; {'czl maxj 1 M—lJ ......................................................................... (32)
Dengan keterangan:

k = jumlah cluster

Si = rata-rata jarak anggota cluster i (mean intra-cluster)

Sj = rata-rata jarak anggota cluster j (mean intra-cluster)

Di,j = jarak antara centroid cluster i dan cluster j

Berikut merupakan tahapan untuk menghitung nilai DBI.

1. Menghitung centroid dari setiap cluster (ui), dengan menggunakan rata-rata
dari setiap fitur data.
2. Menghitung sebaran data dalam cluster, yaitu tingkat kedekatan anggota

cluster terhadap centroid. Perhitungan ini ditunjukkan pada Persamaan 3.3.
. 1 .
Si :Hzxa’x L bbb (3.3
Dengan Keterangan
x = titik data pada cluster
i = centroid cluster i

X — pi = jarak euclidean antara titik data dan centroid.

3. Menghitung jarak antar centroid (Mi,j), yaitu jarak euclidean antara centroid

cluster i dan cluster j. Perhitungan ini ditunjukkan pada Persamaan 3.4.
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4. Menghitung rasio antar cluster (Rij). Sebagaimana ditunjukkan pada

Persamaan 3.5.

5. Menentukan nilai maksimum pada setiap cluster (Rimax), dengan memilih
nilai Rij terbesar pada masing-masing cluster i.

6. Menghitung rata-rata dari seluruh nilai Ri. Sebagaimana ditunjukkan pada
Persamaan 3.6.

=T (3.6)

Setelah nilai DBI diperoleh, maka dapat dilakukan evaluasi terhadap hasil
clustering. Semakin kecil nilai DBI yang dihasilkan, maka kualitas cluster yang
terbentuk semakin baik. Secara umum, nilai DBl < 1 menunjukkan hasil

clustering yang cukup baik dan stabil.

3.3.7 Purity

Purity adalah ukuran evaluasi eksternal dalam clustering yang digunakan untuk
mengukur nilai kesesuaian hasil pengelompokan dengan label data asli. Karena
clustering bersifat unsupervised, label asli tidak digunakan dalam proses
pengelompokan. Purity digunakan setelah proses pengelompokan selesai, untuk
melihat seberapa baik cluster merepresentasikan label sebenarnya. Langkah

perhitungan purity adalah sebagai berikut:

1. Analisa hasil setiap cluster.

2. Tentukan label yang paling banyak muncul.

3. Hitung jumlah seluruh data mayoritas dari setiap cluster.
4

Bagi dengan total data.

Perhitungan purity secara matematis ditunjukkan pada Persamaan 3.7.
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Purity = — Yk, Max (nkj)

Keterangan:

e N = jumlah keseluruhan data yang digunakan dalam penelitian

e K = banyaknya cluster yang terbentuk

e NKkj = jumlah data pada cluster ke-k dengan label ke-j

e Max (nkj) = jumlah data label mayoritas pada cluster ke-k
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

51 KESIMPULAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. Penelitian ini memiliki tujuan mampu melakukan implementasi metode
ekstraksi fitur tekstur GLCM dan K-Means Clustering. Penelitian ini berhasil
mengimplementasikan metode GLCM dan algoritma K-Means Clustering
dalam mengelompokkan 5 jenis kain tekstil, setiap jenis kain drill, katun,
polyester, satin dan wol memiliki 150 data citra, sehingga total kain 750. Dari
750 data kain tersebut didapatkan hasil dari 8 fitur tekstur yaitu energi,
korelasi, kontras, homogenitas, maximum probability, entropi, variance, dan
disimilaritas, dengan sudut 0° 45° 90° dan 135° Penelitian ini berhasil
mengelompokkan jenis kain dengan K-Means Clustering, dan dihasilkan 5
cluster yaitu, cluster 0 memiliki 152 data kain, cluster 1 berjumlah 210 kain,
cluster 2 berjumlah 146 kain, pada cluster 3 terdapat 3 data kain, dan cluster 4
memiliki 239 data kain.

2. Penelitian ini, bertujuan untuk menghitung tingkat kesesuaian hasil
pengelompokan kain tekstil menggunakan metode K-Means Clustering, dan
nilai tingkat kesesuaian pengelompokan yang dihasilkan sebesar 79,6%. Nilai
kualitas cluster sebesar 1,0016768 diperoleh dengan menggunakan perhitungan
DBI.
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5.2 SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan untuk
penelitian selanjutnya adalah, Klasifikasi jenis kain yang teksturnya
berkemungkinan mirip tambahkan fitur Local Binary Pattern (LBP), dikarenakan
LBP dapat mengekstrak pola tekstur mikro dengan membandingkan setiap piksel
antar tetangga dalam skala lingkaran kecil, atau tambahkan metode gabor filter
yang dapat membedakan pola arah, sehingga cocok untuk mendeteksi jenis kain,

yang setiap kain memiliki arah tenunan yang berbeda.
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