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Abstrak

Ekstraksi ciri merupakan salah satu hal penting untuk
dilakukan dalam pengolahan citra karena dari hasil
ekstraksi ciri bisa diperoleh informasi penting mengenai
karakteristik citra tersebut. Salah satu ciri yang bisa
dianalisis adalah ciri tekstur.

Pada ekstraksi ciri tekstur kulit sapi tersamak (leather),
digunakan metode statistikal berbasis Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM). Dari sampel kulit yang
ada, diambil data berupa citra berwarna berukuran
256x256 piksel. Selanjutnya citra tersebut diubah
menjadi citra abu-abu. Pada proses ekstraksi ciri,
terhadap citra abu-abu tersebut dilakukan sejumlah
eksperimen dengan mengubah-ubah level keabuan dan
sudut dalam membentuk GLCM untuk mendapatkan
nilai yang paling tepat.

Terdapat lima ciri yang digunakan yaitu contrast,
correlation, energy, entropy, dan homogeneity. Untuk
mendapatkan ekstraksi ciri yang tepat, dari hasil
percobaan didapatkan nilai gray level adalah 64 dan
sudut adalah 0.

Kata kunci: Ekstraksi ciri, tekstur, Co-occurrence
Matrix, leather.

1. Pendahuluan

Salah satu hal pokok dalam pengolahan citra adalah
ekstraksi ciri. Dari hasil ekstraksi ciri tersebut bisa
diperoleh informasi penting yang bisa memberikan
deskripsi dan interpretasi mengenai sebuah objek [1].
Ciri pada sebuah citra bisa berupa ciri spasial, ciri
transformasi, batas dan tepi, ciri bentuk, momentum, dan
tekstur. Tekstur merupakan perulangan elemen tekstur
dasar yang disebut texel (texture element – texel).
Sebuah texel terdiri atas sejumlah piksel dengan
kemungkinan penempatan periodik, semi periodik
maupun acak [1]. Biasanya tekstur yang terbentuk secara
alami bersifat acak, sedangkan tekstur buatan memiliki
pola tertentu atau berulang secara periodik.

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah ekstraksi
ciri dari citra kulit sapi tersamak menggunakan metode
statistikal. Tekstur yang terdapat pada kulit merupakan
tekstur alami yang sifatnya acak. Analisis berdasarkan

karakter statistik sesuai untuk diterapkan pada tekstur
yang bersifat acak secara alami [1].

A. Analisis Tekstur
Berbagai macam aplikasi menggunakan analisis tekstur
sebagai dasar untuk memecahkan masalah dan mencapai
tujuan. Misal untuk keperluan identifikasi objek [2], [3],
klasifikasi objek [4], [5], pencitraan medis [6], dan
berbagai aplikasi lain.

Terdapat berbagai macam pendekatan untuk melakukan
analisis tekstur. Bharati [7] membaginya menjadi empat
kategori yaitu 1) metode statistikal (statistical method),
2) metode struktural (structural method), 3) metode
berbasis model (model-based method), dan 4) metode
berbasis transformasi (transform-based method). Contoh
metode statistikal antara lain dengan menggunakan gray
level co-occurrence matrix (GLCM), run length matrix
(RLM), dan metode statistik multivariat [7]. Analisis
tekstur secara struktural mempunyai keterbatasan  yaitu
hanya mampu mendeskripsikan tekstur yang sangat
teratur [7], [8]. Contoh teknik analisis tekstur berbasis
model adalah autoregressive (AR), Markov Random
Field (MRF), dan model fraktal [7]. Analisis tekstur
berbasis transformasi mengubah citra menjadi bentuk
baru menggunakan properti frekuensi spasial dari variasi
intensitas piksel, misalnya menggunakan filter Gabor.

B. Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
GLCM yang dikemukakan oleh Haralick [9] merupakan
salah satu metode statistikal untuk ekstraksi ciri tekstur
dan termasuk yang paling banyak digunakan dalam
teknik analisis tekstur [10].

Kookurensi bisa dikatakan sebagai kejadian bersama,
yakni kejadian di mana satu level nilai keabuan sebuah
piksel bertetangga dengan satu level nilai keabuan piksel
lain. Misal D didefinisikan sebagai jarak antara dua
piksel yang dinyatakan dalam piksel, θ merupakan
orientasi sudut antara piksel dalam satuan derajat, dan N
adalah jumlah level intensitas piksel pada sebuah citra.
Maka GLCM merupakan matriks bujursangkar P[i,j]
berdimensi N2, yang setiap elemennya [i,j] menyatakan
peluang kejadian sebuah piksel berintensitas i
bertetangga dengan piksel lain berintensitas j, dan antar
kedua piksel tersebut mempunyai jarak sejauh D dengan
sudut θ. Orientasi sudut θ terdiri atas empat arah sudut
dengan interval sudut 45°, yaitu 0°, 45°, 90°, dan 135°.
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Misal ofset [0 1] berarti satu piksel ke sebelah kanan,
jika dinyatakan dalam sudut adalah 0° dengan D=1.

Gambar 1. Empat arah sudut GLCM

Gambar 2. Papan catur ukuran 4x4

Gambar 3. GLCM P[i,j] untuk ofset [0,1]

Gambar 2(a) merupakan contoh citra papan catur
berukuran 4x4, dan gambar 2(b) adalah representasinya
dalam nilai level keabuan. Misal dari citra tersebut
dibentuk sebuah GLCM dengan ofset=(0,1). Karena
terdapat dua nilai keabuan yaitu 0 dan 1 (N=2), maka
GLCM berdimensi 2x2. Hasil GLCM yang terbentuk
ditunjukkan pada gambar 3.

Dari co-occurrence matrix, bisa diperoleh berbagai ciri
tekstur yang merupakan representasi citra. Ciri-ciri
tersebut antara lain:

1. Kontras (Contrast) merupakan ukuran penyebaran
elemen-elemen matriks citra. Jika terletak jauh dari
diagonal utama maka nilai kekontrasan besar.= ∑ ∑ ( − ) [ , ] ……(1)

2. Korelasi (Correlation)= ∑ ∑ [ , ]
……(2)

3. Energi (Energy), disebut juga Angular Second
Moment [9],[3] dan Uniformity [8] merupakan ukuran
keseragaman atau homogenitas citra= ∑ ∑ [ , ] ……(3)

4. Entropi (Entropy) merupakan ukuran
ketidakteraturan bentuk dari citra. Nilai entropy besar
menunjukkan keteraturan struktur yang tinggi citra,
semakin kecil nilai entropy maka semakin bervariasi
atau acak citra tersebut.= −∑ ∑ [ , ] log [ , ] ……(4)

5. Homogenitas (Homogeneity)= ∑ ∑ [ , ]| | ……(5)

Penggunaan GLCM sebagai salah satu metode statistikal
sesuai untuk diaplikasikan pada mikrostruktur.
Sedangkan pada makrostruktur kurang sesuai karena
tidak bisa menangkap properti bentuk [11].

Masalah paling penting pada klasifikasi tekstur adalah
ekstraksi ciri yang paling bagus dalam menunjukkan
karakteristik tekstur dari sebuah citra.  Hal tersebut
antara lain dikemukakan oleh Qingyuan Wang [12]
dalam papernya yang membahas tentang ekstraksi ciri
untuk mengklasifikasi citra kulit.

F.P. Lovergine [13] menganalisis tekstur kulit dengan
pendekatan morfologi untuk mendeteksi adanya cacat
atau kerusakan (defect) pada kulit. Kerusakan
diidentifikasi dengan menganalisis variasi orientasi
dominan gradien pada intensitas citra abu-abu (gray-
level images.

Willian Paraguassu Amorim dkk. [14] melakukan
penelitian efisiensi jumlah atribut untuk deteksi defek
pada kulit. Salah satu metode yang mereka gunakan
untuk ekstraksi ciri citra kulit adalah GLCM.

Sejak diperkenalkan oleh Haralick [9], [15] matriks ko-
okurensi telah digunakan sebagai dasar untuk melakukan
analisis tekstur. Dalam publikasinya tersebut Haralick
menyebutkan terdapat empat belas ciri tekstur yang
disebutkan. Pada prakteknya, tidak semua ciri tersebut
digunakan. Dalam melakukan analisis citra terhadap
objek yang diteliti Hong Liu [16] mengekstraksi empat
macam ciri yaitu Energy, Contrast, Correlation, dan
Homogenity. Hui Wang [2] menggunakan enam ciri
berikut untuk menganalisis citra kayu dengan resolusi
100x100 piksel: Energy, Entropy, Contrast,
Dissimilarity, Inverse Difference Moment, dan Variance.
Pramunendar dkk. [4] menggunakan dua puluh satu buah
ciri untuk melakukan klasifikasi kualitas kayu kelapa
dengan masukan berupa citra berukuran 256x256 piksel.

C. Metodologi
Alat yang diperlukan adalah kamera digital, komputer,
dan perangkat lunak pengolahan citra yaitu Matlab.
Bahan yang akan digunakan adalah sampel kulit sapi
yang sudah diproses samak semi krom. Selain
mengalami proses penyamakan, dimungkinkan sampel
tersebut juga melalui proses pengecatan. Namun
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demikian sampel tidak melalui proses emboss sehingga
rajah atau tekstur pada permukaannya masih asli.

Tahapan langkah-langkah yang dilakukan ditunjukkan
pada gambar 4. Tahap akuisisi data citra (image
acquisition) bertujuan mendapatkan citra berwarna dari
sampel kulit yang ada. Sampel berasal dari laboratorium
penyamakan kulit di Akademi Teknologi Kulit
Yogyakarta. Hasil dari akuisisi data adalah citra
berwarna dalam format file jpg.

Gambar 4. Tahapan Penelitian

Pemilihan dan pemotongan (cropping) dilakukan untuk
mendapatkan citra yang berukuran 256x256 piksel.
Pemilihan area dilakukan secara manual dengan memilih
dan mengambil bagian yang dinilai paling jelas secara
visual dengan luas area sesuai ketentuan.

Citra berwarna diubah menjadi grayscale karena
informasi mengenai warna tidak termasuk dalam
parameter yang digunakan untuk analisis, dan metode
yang akan digunakan berdasarkan nilai derajat keabuan.

Ekstraksi ciri tekstur dilakukan berdasarkan matriks ko-
okurensi. Dari GLCM yang diperoleh, diekstraksi
beberapa ciri yang bisa menjadi representasi citra.

Pemilihan jarak, gray level (GL), dan sudut merupakan
parameter penting dalam mendefinisikan GLCM [11].
Untuk menentukan GL dan orientasi sudut, dilakukan
sejumlah eksperimen terhadap objek yang sama.
Sejumlah penelitian menggunakan jarak yang berbeda.
Hong Liu [16] menggunakan D=2, Hui Wang [2]
menggunakan D=4, sedangkan Pramunendar [4]
menggunakan D=3. Penelitian ini menggunakan D=1
dengan pertimbangan komputasi yang lebih sederhana
dan pada jarak tersebut sudah didapatkan ciri yang
dibutuhkan.

2. Pembahasan

Percobaan dilakukan dengan menggunakan empat puluh
empat buah sampel citra abu-abu berukuran 256 x 256
piksel. Sampel terdiri dari 32 citra yang berasal dari kulit
sapi asli dan 12 citra yang berasal dari kulit imitasi.
Gambar 5 adalah beberapa citra sampel yang digunakan.
Sampel (a) sampai dengan (d) adalah citra dari kulit asli,
sedangkan sampel (e) sampai dengan (h) adalah citra
dari kulit imitasi. Dari setiap sampel tersebut dihitung
ciri statistiknya dengan beberapa nilai level keabuan dan
sudut berbeda. Hal tersebut dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh level keabuan dan sudut yang

digunakan. Parameter yang digunakan adalah contrast,
correlation, energy, entropy, dan homogeneity.

Gambar 5. Citra Sampel

A. Pengaruh level keabuan terhadap ciri

Level keabuan dalam GLCM menunjukkan dimensinya.
Percobaan dilakukan menggunakan 6 level keabuan
berbeda yaitu 8, 16, 32, 64, 128, dan 256. Hasilnya
ditunjukkan pada Gambar 6 sampai dengan Gambar 10.
Dari hasil percobaan terlihat bahwa perubahan gray level
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap masing-
masing ciri. Pada correlation, entropy dan homogeneity,
perubahan yang terjadi relatif konsisten meskipun
dengan kecenderungan berbeda di mana nilai correlation
dan entropy berbanding lurus sedangkan homogeneity
berbanding terbalik dengan nilai gray level. Jangkauan
nilai correlation dari citra sampel kulit asli berada di
bawah nilai correlation dari citra sampel kulit imitasi.
Melalui perhitungan diketahui bahwa rerata nilai entropy
citra sampel kulit asli lebih kecil daripada entropy citra
sampel kulit imitasi. Demikian pula dengan rerata
homogeneity citra sampel kulit asli lebih kecil daripada
citra sampel kulit imitasi. Pada contrast, nilai ciri antara
kedua jenis citra bisa dibedakan mulai dari gray level 64
sampai dengan 256. Untuk energy, nilai ciri berbanding
terbalik dengan nilai GL dan perbedaan ciri antara kedua
jenis citra nampak pada GL 16 sampai dengan 128.

Gambar 6. Pengaruh GL Terhadap Contrast
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Gambar 7. Pengaruh GL Terhadap Correlation

Gambar 8. Pengaruh GL Terhadap Energy

Gambar 9. Pengaruh GL Terhadap Entropy

Gambar 10. Pengaruh GL Terhadap Homogeneity

Dari grafik-grafik tersebut terlihat bahwa terdapat dua
tingkat GL yang menjadi pertimbangan untuk digunakan
yaitu 64 dan 128 karena dua tingkat GL tersebut bisa
mewakili kondisi yang ada. Gray level yang dipilih
untuk digunakan adalah 64 karena secara komputasi
lebih ringan daripada 128 dengan perbedaan hasil yang
tidak signifikan untuk kesemua lima jenis ciri.

B. Pengaruh jarak sudut terhadap ciri
Untuk mengetahui pengaruh sudut terhadap perubahan
nilai ciri, digunakan empat buah sudut yaitu 0, 45, 90,
dan 135. Gambar 11 sampai dengan Gambar 15
menunjukkan hal tersebut. Dari grafik terlihat bahwa
terdapat dua sudut yang menjadi pertimbangan untuk
digunakan yaitu 0 dan 45.

Gambar 11. Pengaruh Sudut Terhadap Contrast
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Gambar 12. Pengaruh Sudut Terhadap Correlation

Gambar 13. Pengaruh Sudut Terhadap Energy

Gambar 14. Pengaruh Sudut Terhadap Entropy

Gambar 15. Pengaruh Sudut Terhadap Homogeneity

Dengan menggunakan sudut 0 dan 45, perbedaan nilai
ciri antara beberapa jenis sampel bisa terlihat. Kemudian
dengan pengamatan yang lebih mendalam diketahui
bahwa pada sudut 0 menunjukkan perbedaan paling
jelas ciri antara kedua jenis sampel terutama pada ciri
Contrast (Gambar 11) dan Correlation (Gambar 12).
Sedangkan untuk tiga ciri yang lain bisa dikatakan relatif
sama. Maka sudut yang dipilih sebagai standar adalah
0.

3. Kesimpulan

Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi ciri pada citra
kulit sapi tersamak dengan menggunakan metode
statistikal berbasis co-occurrence matrix. Dari hasil
percobaan dan analisis diperoleh kesimpulan bahwa nilai
gray level yang dipilih adalah 64 dan sudut yang dipilih
adalah 0.
Hasil yang diperoleh dari ekstraksi ciri akan digunakan
sebagai acuan untuk melakukan proses berikutnya yaitu
klasifikasi dan identifikasi keaslian kulit sapi tersamak.
Hal-hal tersebut akan dilakukan pada penelitian
selanjutnya dengan menggunakan lebih banyak sampel.
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