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Karawo embroidery fabric is indeed not an ordinary embroidery cloth because the level of difficulty in making karawo embroidery is high and requires great precision and perseverance to make it so that not all fabric can be made using karawo processes, only those with vertical and horizontal fibers. the quality of a embroidery process has to be a variety of motives. The process of calculating the number of holes to be sliced ​​in accordance with the motif is embroidered, especially cloth that has a high level of yarn density and the number of thread twists in one hole until it turns the thread lines into one loop. This process traditionally requires craftsmen's visual analysis of eye sharpness because if it is wrong to cut the risk of failure it can occur. Visual analysis of karawo fabric motifs is an important process for reproducing evaluating the characteristics of a karawo motif on cloth. Basically this analysis defines webbing, yarn density using a microscope. This process is traditionally carried out by a human inspector who uses a magnifying glass, a ruler and several other simple tools to calculate density and visually determine the pattern of embroidery of karawo. Generally manual operations like this are boring, time consuming and troublesome. By using the GLCM method as a method for estimating features from digital images, karawo cloth motifs as input parameters for classification are using artificial backpropagation syaraft networks as a method of achieving good performance and results. This is indicated by the results of the study that the results of the performance of the classification system model are built using the ASM features, energy, contrast, entropy and choreography of GLCM as a feature to describe the value of each karawo cloth motif on the hijab, shirt and kebaya and feature values the results were analyzed using artificial syaraft network obtained using conffusion matrix with an average value for three classes of headscarves, shirts and kebaya is the level of accuracy between actual values ​​with answers classification results have 100% precision and the success rate of the system in rediscovering a value actual (recall) of 86%.

Keywords: Karawo Motif, GLCM, Artificial Neural Network.
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Kain sulaman karawo memang bukan kain sulam biasa karena Tingkat kesulitan membuat sulaman karawo ini tinggi dan memerlukan ketelitian serta ketekunan luar biasa untuk membuatnya sehingga dalam proses pembuatannya tidak semua kain dapat dilakukan proses karawo hanya jenis kain yang mempunyai serat vertikal dan horizontal oleh karena itu proses pengendalian mutu terhadap suatu proses sulaman menjadi beragam motif harus dilakukan. Proses perhitungan jumlah lubang yang akan diiris sesuai dengan motif yang disulam terutama kain yang mempunyai tingkat kerapatan benang yang tinggi dan banyaknya lilitan benang dalam satu lubang sampai memlilit jalur-jalur benang menjadi satu kali lilitan. Proses ini secara tradisional dilakukan menuntut analisa visual ketajaman mata oleh pengrajin karena apabila salah dalam mengiris resiko kegagalan bisa terjadi. Analisis visual dari motif kain karawo adalah proses penting untuk mereproduksi mengevaluasi karakteristik suatu motif karawo pada kain. Pada dasarnya analisis ini mendefinisikan anyaman, kerapatan benang dengan menggunakan mikroskop. Proses ini secara tradisional dilakukan oleh inspector manusia yang menggunakan alat kaca pembesar, penggaris dan beberapa alat sederhana lainnya untuk menghitung kerapatan dan secara visual menentukan pola sulaman karawo. Umumnya operasi manual seperti ini bersifat membosankan, menyita waktu dan merepotkan. Dengan menggunakan menggunakan metode GLCM sebagai metode untuk mendeskirpsikan fitur dari pada citra digital motif kain karawo sebagai parameter inputan untuk dilakukan klasifikasi menggunakan Jaringan syaraft tiruan jenis backpropagation sebagai metode menunukan kinerja dan hasil yang baik. Hal ini ditunjukan dengan hasil penelitian diperoleh bahwa hasil pengukuran kinerja model sistem klasifikasi yang dibangun menggunakan fitur asm ,energy, kontras ,entropy dan koreasi yang dimiliki oleh GLCM sebagai fitur untuk mendeskripsikan nilai pada setiap motif kain karawo pada jilbab, kemeja dan kebaya dan nilai fitur hasil tersebut di lakukan anlisis menggunakan jaringan syaraft tiruan diperoleh hasil menggunakan conffusion matriks dengan nilai rata-rata untuk tiga kelas jilbab, kemeja dan kebaya adalah tingkat ketepatan antara nilai aktual  dengan jawaban hasil klasifikasi memiliki precision 100 % dan tingkat keberhasilan sistem dalam menemukan kembali sebuah nilai aktual (recall) sebesar 86%.

Kata Kunci : Motif Karawo, GLCM, Jaringan syaraf Tiruan.
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PENDAHULUAN
	
[bookmark: _Toc4913869]Latar Belakang
Indonesia sebagai Negara kepulauan yang terbagi dalam lima besar Pulau yakni Sumatera, Kalimantan, Jawa, Sulawesi dan Papua di dalamnya terdapat 34 Provinsi yang tersebar dari sabang sampai merauke, setiap daerah tersebut menyajikan keanekaragaman suku dan budaya yang mencirikan daerah masing-masing. Penyajian yang sangat menonjol adanya keanekaragaman di daerah tersebut salah satunya dengan menggungulkan nilai-nilai seni kerajinan yang khas salah satunya adalah kerajinan tangan yang merupakan suatu produk atau barang yang dihasilkan dari ketrampilan tanggan pengrajinnya dengan memanfaatkan limbah barang-barang bekas, bahan jadi serta bahan alam dan dikerjakan menggunakan cara/tekni tertentu sehingga menghasilkan suatu karya kreatif yang memiliki maknakebudayaan daerahannya masing-masingcontohnya kerajinan tangan bentuk sulaman dari daerah, Sumatra Utara, Sumantra Barat, Aceh serta daerah Jawa yang sampai dengan saat ini telah di kenal sampai kemancanegara[1].
Provinsi Gorontalo sebagai salah satu Provinsi yang ada di Pulau Sulawesi memiliki kerajinan tangan yang dikerjakan berbahan dasar benang disulam pada kain sehingga menjadi motif-motif yang beragam yang oleh Masyarakat Daerah Gorontalo sendiri dikenal dengan sebutan kerajinan tangan sulam kerawang “Karawo”[2]. Hasil dari kerajinan tangan motif kerawang memiliki kandungan nilai-nilai kebudayaan daerah Gorontalo dalam dimensi agama, sosial dan ekonomi bagi kehidupan masyarakat Gorontalo sendiri[3]. Motif kerawang yang ada pada kain merupakan sebuah karya seni yang dikreasikan sesuai dengan pemahaman pengrajin kerawang yang dihasilkan bisa lebih dari satu bentuk motif kerawang yang dibuat kebanyakan dalam bentuk kemeja, kebaya, jilbab dan lain sebagainya. 
Kain sulaman karawo memang bukan kainsulam biasa karena Tingkat kesulitan membuat sulaman karawo ini tinggi dan memerlukan ketelitian serta ketekunan luar biasa untuk membuatnya sehingga dalam proses pembuatannya tidak semua kain dapat dilakukan proses karawo hanya jenis kain yang mempunyai serat vertikal dan horizontaloleh karena itu proses pengendalian mutu terhadap suatu proses sulaman menjadi beragam motif harus dilakukan. Proses perhitungan jumlah lubang yang akan diiris sesuai dengan motif yang disulam terutama kain yang mempunyai tingkat kerapatan benang yang tinggi dan banyaknya lilitan benang dalam satu lubang sampai memlilit jalur-jalur benang menjadi satu kali lilitan. Proses ini secara tradisional dilakukan menuntut analisa visual ketajaman mata oleh pengrajin karena apabila salah dalam mengiris resiko kegagalan bisa terjadi. Analisis visual dari motif kain karawo adalah proses penting untuk mereproduksi mengevaluasi karakteristik suatu motif karawo pada kain. Pada dasarnya analisis ini mendefinisikan anyaman, kerapatan benang dengan menggunakan mikroskop. Proses ini secara tradisional dilakukan oleh inspector manusia yang menggunakan alat kaca pembesar, penggaris dan beberapa alat sederhana lainnya untuk menghitung kerapatan dan secara visual menentukan pola sulaman karawo. Umumnya operasi manual seperti ini bersifat membosankan, menyita waktu dan merepotkan. Dengan demikian penilaian mungkin tidak konsisten atau cukup akurat karena dapat bervariasi dari satu inspector ke inspector yang lain.
Di erarevolusi digital saat ini teknologi komputasi pengolahan citra digital implementasinya telah bersinergi dengan semua bidang salah satunya pada bidang kesenian dan kebudayaan, hal ini dapat dilihat ditunjukan dengan adanya penelitian terdahulu yang telah dilakukan tentang Klasifikasi Citra Batik Menggunakan JST Berdasarkan GLCM kemudian penelitian tentang  analisis citra untuk mendapatkan detail parameter strukur dasar produk tekstil [5]yang sebelumnya teknik tersebut untuk mengetahui luas penampang serat benang wol [6]. Teknik pengolahan citra berikutnya dilakukan untuk mengukur nilai suatu permukaan kain yang memiliki piling berdasarkan tingkat kecerahan masing-masing kanal (merah, biru dan hijau) sehingga diperoleh nilai area suatu pilied pada kain berwarna.Teknik pengolahan citra dapat pula digunakan untuk menilai permukaan kain yang memiliki pilling dengan menganalisis kecerahan masing-masing channel (Merah, Hijau dan Biru) dari gambar kain berwarna.Transformasi frekuensi juga digunakan untuk memperkirakan fitur morfologi untuk jaringan nonwoven dan untuk mengekstrak beberapa fitur gambar untuk mengklasifikasikan beberapa cacat kain rajutan.Hal ini menunjukan bahwa dengan penerapan teknik pengolahan citra mampu untuk melakukan analisis kerajinan tangan berdasarkan visualisasi gambar digital.
Oleh karena berdasarkan uraian masalah serta penelitian terdahulu yang telah dilakukan maka penulis mengusulkan topik “Klasifikasi Citra Digital Motif Karawo Berbasis Jaringan Syaraf Tiruan dan Tekstur Gray Level Co-Occurrence Matrix”.Diharapkan penelitian ini mampu memberikan hasil paling akurat untuk mengklasifikasikan jenis motif karawo berbasis tekstur berdasarkan tingkatan kerapatan benang pada sulaman karawo.

[bookmark: _Toc4913870]Identifkasi Masalah
Dari uraian latar belakang adapun masalah yang telah di identifikasi yaitu :
1) Beragamnya motif sulaman karawo atau kerawang dari berbagai rancangan dan kombinasi motif yang ada pada berbagai macam jenis kain.
2) Proses tradisional yang dilakukan oleh inspectormanusia yang mengguakan visualisasi mata manusia dan beberapa alat sederhana lainnya untuk menentukan pola sulaman.

[bookmark: _Toc4913871]Rumusan Masalah
1) Bagaimana mengetahui karakteristik struktural tekstur pada citra sulaman pola dan motif karawo menggunakan fitur tekstur level derajat keabuan Grey Level Co-occurance Matrix (GLCM)?
2) Bagaimana melakukan klasifikasi motif karawo yang dimiliki kemiripan motif menggunakan tekstur derajat keabuan?

[bookmark: _Toc4913872]Maksud dan Tujuan Penelitian
1) Menggunakan analisis pengolahan citra untuk mengetahui karakteristik struktural tekstur kain sulaman karawo menggunakan fitur tekstur derajat keabuan Grey Level Co-Occurence Matrix(GLCM).
2) Mengidentifikasi pola sulaman karawo sehingga keberhasilan pendekatan pengolahan citra akan memungkinkan analisis yang cepat dan akurat.

[bookmark: _Toc4913873]Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1.5.1 [bookmark: _Toc4913874]Manfaat Teoritis
Memberikan masukan bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya pada bidang computer vision, yaitu berupa uji coba metode untuk ekstraksi dan klasifikasi motif karawo berdasarkan tekstur level derajat keabuan menggunakan jaringan syaraf tiruan.
1.5.2 [bookmark: _Toc4913875]Manfaat Praktis
Sumbangan pemikiran, Karya, bahan pertimbangan, atau solusi untuk mengetahui tekstur dan jenis motif dari berbagai sulaman karawo atau kerawang yang digunakan pada bermacam kain.
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[bookmark: _Toc532381577][bookmark: _Toc4913876][bookmark: _Toc531525329][bookmark: _Toc532017923][bookmark: _Toc532885666]BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 [bookmark: _Toc4913877]Tinjauan Studi
	NO
	PENELITI
	JUDUL
	TAHUN
	METODE
	HASIL

	1.
	Moh. Hidayat Koniyo, dkk
	Perancangan Aplikasi Rekomendasi Motif Karawo Berdasarkan Karakter Pengguna Berbasis Budaya Gorontalo
	2015
	Teorema Bayes
	Pengembangan sistem dilakukan kedalam sebuah aplikasi yang dapat merekomendasikan motif-motif karawo yang sesuai dengan karakter enegram pengguna dan kemudian sistem dapat memberikan informasi mengenai jenis acara adat yang diikuti oleh pengguna karawo.

	2.
	Anita Ahmad Kasim, dkk
	Klasifikasi Citra Batik Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Berdasarkan Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM)
	2014
	Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dan Jaringan Syaraf Tiruan
	JST mampu meklasifikasikan citra batik berdasarkan motif  geometri dan  non geometri. klasfikasi citra motif geometri dapat dilakukan dengan keberhasilan klasifikasi sebesar 100% dengan jumlah neuron 20 sedangkan citra batik non geometri sebesar 85.71%

	3.
	Rizky Andhika Surya, dkk
	Ekstraksi Ciri Citra Batik Berdasarkan Tekstur Menggunakan Metode Gray Level Co-Occurrence Matrix
	2016
	Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM)
	Parameter GLCM dapat digunakan untuk analisa dan dapat digunakan untuk melakukan klasifikasi citra batik dikarenakan metode ini dapat membedakan antar citra beda motif dan mengetahui citra yang berbeda namun jenis batik sama.

	5.
	Saifudin, dkk.
	Sistem Identifikasi Citra Kayu Berdasarkan Tekstur Menggunakan Gray Level Coocurrence Matrix (GLCM) Dengan Klasifikasi Jarak Euclidean
	2015
	Gray Level Coocurrence Matrix (GLCM), Jarak Euclidean
	analisis hasil pengujian sistem telah diperoleh unjuk kerja yang optimal yaitu 82,5 %.

	6.
	Hanang Wijayanto
	Klasifikasi Batik Menggunakan Metode KNN Berdasarkan GLCM 
	2013
	KNN, Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM)
	Algoritma KNN dapat mengklasifikasikan batik berdasarkan kelas-kelas yang ada. Namun tidak semua batik dapat terklasifikasikan dengan benar yang ditunjukan tingkat akurasi dalam proses klasifikasi belum terlalu baik yang menghasilkan tingkat akurasi yang tertinggi 57.50%  dan tingkat akurasi terendah 20%

	7.
	Frangky Tupamahu, dkk
	Ekstraksi Ciri Spora Patogen Citra Penyakit Pada Tanaman
Jagung Berbasis Tekstur Derajat Keabuan Menggunakan Gray
Level Co-Occurence Matrix
	2018
	Gray Level Co-Occurrence Matrix
	Nilai
kromatis maksimal 0.9 pada penyakit hawar fitur
entropi, bercak fitur IDM, dan terakhir pada fitur
ASM penyakit hawar dan Karat. Sedangkan untuk
nilai intensitas minimal terendah 0.1 adalah pada
penyakit karat fitur entropi dan IDM.



2.2 [bookmark: _Toc4913878]Tinjauan Pustaka
2.2.1 [bookmark: _Toc4913879]Kerajinan Tangan Karawo
Indonesia kaya dengan kerajinan kainnya. Jawa dikenal dengan Batiknya,
Sumatera dikenal dengan Ulos dan Songketnya, begitupun Gorontalo punya
kerajinan kain yakni Kerawang atau yang lebih dikenal di Gorontalo dengan
sebutan Karawo. Kain kerawang lahir dari ketekunan dan ketelitian dalam
mengolah pola untuk menciptakan keindahan motif. Seni mokarawo atau
membuat kain karawang ini sudah menjadi tradisi turun temurun sejak zaman
Kerajaan di Gorontalo, kini kain khas dengan keunikannya ini semakin diminati baik di dalam negeri maupun di mancanegara. Kerajinan ini sudah berkembang sejak lama dan kini sudah menjadi sentra kerajinan khas Gorontalo. Bahkan
sulaman kain kerawang kerap dijadikan baju seragam para jemaah haji dari
Gorontalo [4]. 
Sulaman kerawang adalah salah satu ragam hias kain yang dihiasi denganberbagai macam motif warna sesuai dengan selera masing-masing pengrajin.Dengan motif yang bervariasi menjadikan kerawang sebagai salah satu kerajinan tangan andalan di daerah Gorontalo. Motif-motif sulaman kerawang ini banyak digunakan pada berbagai rancangan pakaian wanita maupun pria, selain itu motifkerawang digunakan juga pada peci, sapu tangan, kerudung, dasi, kipas, dompet, dan asesoris lainnya. Kombinasi motif kreatif dengan warna-warna benang yangberaneka ragam yang dipadukan pada kain yang tepat akan menghasilkan sulamankerawang yang bagus dan cantik, tetapi tidak meninggalkan motif budaya yangmerupakan ciri khas daerah Gorontalo. Kain sulam karawo memang bukan kain sulam biasa. Tingkat kesulitan
membuat sulaman karawo ini tinggi dan memerlukan ketelitian serta ketekunan
luar biasa untuk membuatnya. Untuk sehelai sulaman karawo berukuran 20 cm x
20 cm saja, misalnya, perlu waktu sebulan untuk menyelesaikannya [7]. Untuk
membuat satu pola sulaman karawo memerlukan tiga orang dengan tugas berbeda [8] bentuk dari pada motif karawo ditunjukan pada gambar 2.1 dan 2.2 sebagai berikut.
[image: ]
Gambar 2.1: Motif karawo pada pakaian wanita
[image: ]
Gambar 2.2: Motif karawo yang di gambar polanya pada kertas bergaris.
Orang pertama bertugas membuat pola yang diawali digambar di atas kertas.
Selanjutnya, dengan menyesuaikan pola di kertas, orang kedua bertugas sebagai
pengiris atau pengurai benang pada kain yang akan dibuat sulam karawo.
Terakhir, orang ketiga bertugas sebagai penyulam kain yang sudah diurai benangbenangnya. Pekerjaan terberat ada di bagian pengiris atau pengurai benang. Kain yang akan dibuat sulam karawo diurai benangnya tanpa terputus atau kesalahan satu helai benang pun. Pekerjaan ini memerlukan tingkat ketelitian dan ketekunan yang tinggi. Semakin halus jenis kain, seperti kain sutera, tingkat kesulitan pengiris atau pengurai makin tinggi [4],[9].

2.2.2 [bookmark: _Toc4913880]Citra Digital
Dalam dunia nyata citra merupakan fungsi – fungsi continue yang tidak dapat diekspresikan secara akurat pada komputer digital, sehingga citra dalam pemandangan dunia nyata harus ditransfer menjadi citra dalam jumlah titik yang terbatas, dan diubah menjadi sinyal diskrit dengan keterbatasan luas bidang dan kedalaman warna atau tingkat gradasi untuk merekonstruksi pemandangan yang ditangkap. Citra digital dibentuk dari kumpulan piksel-piksel yang disusun dalam larik dua-dimensi (Gambar 2.3a), sehingga sebuah citra didefenisikan sebagai fungsi dua dimensi f(x,y), dengan x dinyatakan sebagai baris dan y dinyatakan kolom dalam koordinat spasial (piksel) dan dinyatakan dalam bilangan bulat. Indeks baris dan kolom (x,y) untuk piksel (0,0) terletak pada sudut kiri atas pada citra, indeks x bergerak ke kanan dan indeks y bergerak ke bawah (Gambar 2.3b). Ukuran citra digital diukur berdasarkan panjang dan tinggi citra tersebut. Panjang citra adalah jumlah kolom piksel pada citra, sedangkan tinggi citra adalah menunjukkan jumlah baris piksel.



[image: ][image: ]
	                                 (a)			    (b)

Gambar 2.3: Citra Digital (a) Koordinat pada citra, m kolom adalah jumlah kolom, n baris adalah jumlah baris. (b) Representasi citra digital

Berdasarkan jenisnya, citra digital dapat dibagi menjadi tiga [5], yaitu: 
1. Citra Biner (Monokrom) 
Citra biner adalah citra digital yang memiliki dua kemungkinan nilai piksel yaitu hitam yang dinyatakan dengan 0 dan putih yang dinyatakan dengan 1.Nilai 0 (hitam) adalah background points, biasanya bukan merupakan bagian dari citra sesungguhnya. Sedangkan nilai 1 (putih) adalah region points, yaitu bagian dari citra sebenarnya (bukan latar belakang). Citra biner juga disebut B&W (black and white) atau monokrom. Proses pembineran dilakukan dengan membulatkan ke atas atau ke bawah untuk setiap nilai keabuan dari piksel yang berada di atas atau di bawah nilai batas.

2. Citra Grayscale (skala keabuan) 
Citra grayscale atau abu – abu merupakan citra yang mampu menghasilkan gradasi warna abu-abu dari warna hitam hingga warna putih.Tingkat keabuan disini merupakan warna abu dengan berbagai tingkatan, berupa bilangan antara 0 s.d 255.Nilai ini digunakan untuk menunjukkan nilai intensitas. Nilai 0  untuk warna hitam, nilai 255 untuk warna putih dan nilai antara 0 sd 255 untuk warna antara hitam dan putih (keabuan).

3. Citra Warna (true color)
Citra warna atau yang biasa disebut dengan citra RGB adalah citra digital yang setiap pikselnya mewakili warna kombinasi dari tiga warna dasar yaitu R = Red, G = Green, dan B = Blue. Citra warna disebut juga true color karena mempunyai jumlah warna yang cukup besar yaitu mencapai 16 juta warna.
2.2.3 [bookmark: _Toc4913881]Model Warna
Sebuah model warna adalah model matematis abstrak yang menggambarkan cara warna yang dapat direpresentasikan sebagai tupel nomor, umunya teridir tiga atau empat nilai atau komponen warna. Ketika model ini dikaitkan dengan deskripsi yang tepat tentang bagaimana komponen harus didefinisikan, kumpulan warna yang dihasilkan tersebut disebut sebagai ruang warna (Ganesan P.dkk,2010).
Model warna merupakan cara standar untuk menspesifikasikan suatu warna tertentu, dengan mendefinisikan suatu sistem koordinat 3D, dan suatu ruang bagian yang mengandung semua warna yang dapat dibentuk ke dalam suatu model tertentu. Suatu warna yang dapat dispesifikasikan menggunakan suatu model akan berhubungan ke suatu titik tunggal dalam suatu ruang bagian yang didefinisikannya. warna dianggap sebagai pola yang digambarkan oleh hubungan antara yang struktural dan kromatik warna yang terdistribusi.
Dalam Piksel gambar berwarna umumnya diwakili dalam ruang RGB, di mana warna pada setiap pixel direpresentasikan sebagai triplet (R, G, B), dengan kanal R, G dan B masing-masing nilai-nilai output mendeskripsikan merah, hijau dan biru dari perangkat menangkap gambar warna. Namun, terdapat ruang warna yang lain juga seperti HSI, CMY dan lain-lain (P.Sanyal.dkk,2007).

2.2.4 [bookmark: _Toc4913882]Ruang Warna
Model warna RGB berdasarkan pada sistem koordinat kartesian  dan biasa diterapkan pada monitor CRT dan banyak ditemui pada sistem grafika koputer. Tiga komponen dasar pada ruang warna ini yaitu merah (R), hujau (G) dan biru (B). dengan panjang gelombang untuk masing-masing komponen warna yaitu untuk warna merah 640-750nm, warna hijau 495-580nm dan warna biru 440-495nm.
Koordinat warna RGB sering di representasikan dalam notasi heksadesimal, dengan komponen individu bervarias dari 00 (nilai desimal 0) ke FF (desimal 255). Sebagai contoh pada warna murni 100% merah dinotasikan FF0000. Model warna RGB didasarkan pada sistem koordinat Cartesian yang sumbu mewakili tiga warna primer cahaya (R,G dan B), umumnya dinormalisasi ke kisaran [0, 1] seperti ditunjukan pada gambar 2.2. Delapan simpul kubus yang dihasilkan sesuai dengan tiga primerwarna cahaya, tiga warna sekunder, putih bersih, dan murni hitam. Selanjutnya pada tabel 2.1 ditunjukan nilai pada tiap-tiap komponen R,G dan B pada delapan simpul tersebut.
[image: ]
Gambar 2.4: Ruang Warna R G B [Oge Marques]
Tabel 2.1; Nilai untuk Delapan Warna Perwakilan Sesuai dengan Simpul dari RGBCube
	Nama Warna
	R
	G
	B

	Black
	0
	0
	0

	Blue
	0
	0
	1

	Green
	0
	1
	0

	Cyan
	0
	1
	1

	Red
	1
	0
	0

	Magenta
	1
	0
	1

	Yellow
	1
	1
	0

	White
	1
	1
	1



2.2.5 [bookmark: _Toc4913883]Ekstrasi Citra
Proses ekstraksi merupakan salah satu karakteristik penting yang digunakan dalam mengidentifikasi objek atau pola citra, karena metode ekstraksi citra yang tepat akan mampu memberikan informasi yang detail tentang kelas suatu citra. Pada penelitian ini, metode ekstraksi citra yang digunakan adalah metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM).GLCM merupakan suatu metode ekstraksi citra yang banyak digunakan dalam klasifikasi citra dan merupakan salah satu metode yang cukup efektif dalam melakukan klasifikasi karena mampu memberikan informasi yang detail tentang suatu citra dalam hal tekstur (Gadkari, 2004).GLCM adalah suatu matriks yang elemen-elemennya merupakan jumlah pasangan piksel yang memiliki tingkat kecerahan tertentu (Toni, 2013: 18).
Ekstraksi citra yang dilakukan dengan metode GLCM dapat menghasilkan 14 fitur ekstraksi. Fitur – fitur ekstraksi yang didapatkan adalah energy, contrast, correlation, sum of square variance, Inverse Difference Moment (IDM), sum average, sum variance, sum entropy, entropy, difference variance, difference entropy, maximum probability, homogeneity dan dissimiliraity.
ekstraksi ciri tekstur pada daun citra hasil segmentasi menggunakan GLCM (gray level co-occurance Matrix) dengan menghitung probabilitas hubungan ketetanggan piksel dalam aras keabuan dengan jarak (d) dan orientasi sudut yang berbeda padadua posisi piksel (x1,y1) dan (x2,y2) yang ditunjukan pada gambar 2.4 [12,14].
[image: GLCM]




Gambar  2.5:  Hubungan spasial antar piksel berdasarkan jarak dan sudut dari pusat piksel.jpg
	Setelah diperoleh normalisasi dari hasil analisis hubungan spatial piksel, dihitung ciri fitur dari pada GLCM yaitu Angular Second Moment (ASM), Inverse Different Moment (IDM), entropi, korelasi dan kontras untuk mendapatkan ciri tekstur penyakit pada daun yang terinfeksi.
	Angular second moment (ASM) juga dikenal sebagai keseragaman atau energi, mengukur homogenitas citra. Dengan menggunakan persamaan (2.1) nilai ASM dari sebuah citra dapat diketahui. 

	(2.1)
Inverse different moment (IDM) biasa disebut homogenitas lokal, IDM mengembalikan ukuran kedekatan distribusi elemen GLCM  ke GLCM diagonal. hasil dari IDM diperoleh berdasarkan persamaan (2.2). 

	(2.2)
	Entropi menyatakan ukuran ketidak teraturan aras keabuan di dalam citra. Persaman memperoleh nilai entropy (2.3)

	(2.3)
Kontras adalah ukuran dari intensitas atau gray-level variasi antara pixel referensi dan tetangganya. untuk mencari nilai kontras seperti ditunjukan pada persamaan (2.4)  

	(2.4)
Korelasi yang merupakan ukuran ketergantungan linear antar nilai aras keabuan dalam citra. Dihitung menggunakan persamaan (2.5)

	(2.5)

2.2.6 [bookmark: _Toc4913884][bookmark: _Toc282263762][bookmark: _Toc282264436]Jaringan Syaraf Tiruan
Jaringan Syaraf Tiruan pertama kali diajukan oleh McCulloch dan Pitts pada paper ilmiahnya pada tahun 1943, menyusul Hebb (1949), Rosenblatt (1957), dan Window-Hoff (1960). Jaringan Syaraf Tiruan merupakan sistem pemroses informasi yang memiliki karakteristik seperti jaringan syaraf manusia (Purnomo & Kurniawan,2007). JST dibentuk oleh elemen – elemen yang dapat melakukan sebagian besar fungsi – fungsi mendasar seperti yang dilakukan oleh sel – sel syaraf otak manusia, beberapa diantarnya ialah :
a. Kemampuan untuk belajar dari pengalaman.
b. Kemampuan untuk melakukan pengenalan terhadap masukan baru dari pengetahuan yang dimilikinya.
c. Kemampuan menggeneralisasi atas contoh – contoh properti statistik dari data yang diperolehnya.
Tiap sel syaraf manusia disebut dengan neuron sebagai satuan unit pemroses terkecil pada otak. Proses yang terjadi pada neuron merupakan proses elektrokimiawi. Setiap neuron terhubung dengan neuron yang lainnya dan tersusun tidak kurang dari 1013 buah neuron, dan sebagai penghubung neuron – neuron tersebut merupakan fungsi dari dendrite (Gambar 2.5) (Purnomo & Kurniawan,2007). Dalam memproses informasi jaringan syaraf manusia memiliki tiga elemen dasar yaitu:
1. Himpunan penghubung
Berupa kumpulan synapses yang menghubungkan sebuah neuron dengan sinyal dari axonneuron lain atau dari stimulasi yang berasal dari luar (seperti suara, cahaya, sentuhan, dan lain-lain). Synapses ini berisi nilai yang disebut dengan bobot dan digunakan sebagai faktor pengali untuk setiap sinyal dari axon. Himpunan synapses menjadi dasar pengetahuan bagi jaringan syaraf manusia.
2. Fungsi penjumlah
Soma (badan sel) berfungsi sebagai penjumlah sinyal yang masuk melalui dendrit berupa hasil perkalian sinyal dari axon dengan bobot – bobot yang terdapat pada himpunan synapses.
3. Fungsi aktivasi
Merupakan fungsi pembatas loncatan sinyal yang nilainya sesuai dengan nilai potensial (tegangan) yang dimiliki oleh soma. Bila nilai potensial soma yang merupakan hasil fungsi jumlah melewati suatu nilai ambang batas, maka sinyal Output neuron akan terpicu.

[image: ]
Gambar 2.6: Struktur sederhana sebuah neuron

Cara kerja jaringan syaraf manusia dimulai dari diterimanya sinyal masukan dari dendrite yang merupakan hasil perkalian sinyal dari axon atau energi, stimulan dari luar (suara, citra, sentuhan, dan lain – lain) dengan bobot yang dikandung synapses. Selanjutnya sinyal – sinyal tersebut di dalam soma dijumlahkan dan dilanjutkan ke axon untuk dikonversi dengan menggunkan suatu fungsi aktivasi dan diteruskan ke neuron selanjutnya.
JST digunakan karena jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran . Model dari JST terdiri dari beberapa elemen penghitung tak linier yang masing – masing dihubungkan melaui suatu pembobot dan tersusun secara paralel. Pembobot inilah yang nantinya akan berubah – ubah selama proses pelatihan (Gambar 2.6) (Purnomo & Kurniawan,2007). Pelatihan perlu dilakukan pada suatu JST sebelum digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah, sehingga dapat memberikan tanggapan yang benar walaupun masukan yang diberikan kepanya terkena derau (noise) atau berubah oleh suatu keadaan.
[image: ]
Gambar 2.7: Model tiruan sebuah neuron

Karakteristik JST ditentukan oleh tiga hal :
1. Himpunan unit-unit yang dihubungkan dengan jalur koneksi. Jalur-jalur tersebut memiliki bobot yang berbeda-beda. Bobot yang bernilai positif akan memperkuat sinyal dan yang bernilai negatif akan memperlemah sinyal yang di bawanya. Jumlah ,struktur dan polah hubungan antar unit tersebut akan menentukan arsitektur jaringan.
2. Suatu unit penjumlah yang akan menjumlahkan input – input sinyal yang sudah dikalikan bobotnya.
3. Adanya fungsi aktivasi yang akan menentukan apakah sinyal dari inputneuron akan diteruskan ke neuron lain atau tidak. Fungsi – fungsi yang dipakai sebagai pengaktif antara lain:
a. Fungsi biner atau fungsi batas ambang (threshold)

	(2.6)
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Gambar 2.8: Fungsi aktivasi Biner

b. Fungsi bipolar

	(2.7)

[image: ]
Gambar 2.9: Fungsi aktivasi bipolar


c. Fungsi linear atau fungsi identitas

	(2.8)
[image: ]
Gambar 2.10: Fungsi aktivasi linear

d. Fungsi sigmoid biner, mempunyai nilai pada range 0 sampai 1.

	(2.9)

dengan: 

	(2.10)

[image: ]
Gambar 2.11:  Fungsi aktivasi sigmoid biner

e. Fungsi sigmoid bipolar.

	(2.11)

dengan:

	(2.12)
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Gambar 2.12: Fungsi aktivasi sigmoid bipolar

Pada karakteristik JST ini memiliki sebuah unit masukan yang nilainya selalu = 1, dengan unit masukan ini disebut bias (Gambar 2.12). Bias berfungsi untuk mengubah nilai threshold menjadi 0.

[image: ]

Gambar 2.13: Arsitektur jaringan syaraf tiruan dengan bias

Cara kerja JST dimulai dari informasi (disebut dengan : input) akan dikirim ke neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai – nilai semua bobot yang datang baik melalui input dan bias. Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (treshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut melewai suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut tidak akan diaktifkan. Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan output melalui bobot-bobot outputnya ke semua neuron yang berhubungan dengannya. Pemodelan neuronx1,x2,x3 pada Jaringan Syaraf Tiruan disebut sebagai input dengan bobot hubungan masing – masing wj1,wj2,wj3 ditambah dengan bias (bernilai = 1) dengan bobot bias (b) dan Y sebagai keluaran dari jaringan. Keluaran dari unit penjumlah disebut dengan net dengan persamaan:

	(2.13)

Berdasarkan cara modifikasi bobotnya, ada 2 macam pelatihan yang dikenal yaitu pelatihan terbimbing (supervised) dan pelatihan tidak terbimbing (unsupervised)[8].
Pada pelatihan supervisi, sejumlah pasangan data dipakai untuk melatih jaringan hingga diperoleh bobot yang diinginkan. Pasangan data tersebut berfungsi untuk melatih jaringan hingga diperoleh bentuk yang terbaik. Bentuk terbaik disini mengandung arti nilai selisih yang terkecil antar keluaran jaringan dengan target (keluaran yang diinginkan) yang merupakan nilai kesalahan (error) yang terjadi. 
Pada pelatihan tidak terbimbing (unsupervised) perubahan bobot yang dilakukan berdasarkan parameter tertentu dan jaringan dimodifikasi menurut ukuran parameter tersebut.

2.2.7 [bookmark: _Toc4913885]Jaringan Syaraf Tiruan model Multi Layer Perceptron (MLP)
JST dengan layar tunggal memiliki keterbatasan dalam pengenalan pola. Kelemahan ini bisa ditanggulangi dengan menambahkan satu atau beberapa layar tersembunyi diantara layar masukan dan keluaran. Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran terbimbing yang biasanya digunakan oleh perceptron lapisan jamak (Multi Layer Perceptron) untuk mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyinya (Gambar 2.14).
[image: ]
Gambar 2.14: Arsitektur jaringan Multi Layer Perceptron

Algoritma pelatihan Backpropagation terdiri dari dua tahapan, propagasi maju (feed forward) dan propagasi mundur (Backpropagation). Untuk jaringan dengan satu layar tersembunyi algoritma pelatihan Backpropagation dirincikan sebagai berikut:
4. Pemberian inisialisasi bobot (nilai random yang kecil)
5. Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, dilakukan langkah 2 – 9
6. Masing-masing pasangan data pelatihan dilakukan langkah 3-8
Fase I: Propagasi maju (feed forward)
7. Tiap unit masukan menerima sinyal dan meneruskannya ke unit tersembunyi di atasnya.
8. Semua keluaran di unit tersembunyi zj (j =1,2….p) dihitung

	(2.14)
	(2.15)

9. Semua keluaran jaringan di unit yk (k = 1,2,…..m)

	(2.16)
	(2.17)

Fase II : Propagasi mundur (Backpropagation)
10. Penghitung performansi atau faktor error (δ) unit keluaran berdasarkan kesalahan disetiap unit keluaran yk(k = 1,2,……,m)
	(2.18)
δk merupakan unit kesalahan yang akan dipakai dalam perubahan bobot layar di bawahnya (langkah 8). Suku perubahan bobot wkj(yang akan dipakai untuk merubah bobot wkj) dengan laju percepatan α

Δwk= αδkzj      ; k=1,2,….,m     ; j = 0,1,…..,p	(2.19)

11. Penghitungan faktor δ unit tersembunyi berdasarkan kesalahan disetiap unit tersembunyi zj (j = 1,2,….,p)

	(2.20)

Faktor δ unit tersembunyi :

	(2.21)

Suku perubahan bobot vji dihitung (yang akan dipakai untuk merubah bobot)

Δvji = αδjxi    ;   j = 1,2,…..,p    ; i = 0,1,…,n	(2.22)

12. Untuk memperbaiki bobot dan bias dilakukan langkah:
1. Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluran :
wkj(baru) = wkj(lama) + Δwkj     dengan k= 1,2,…,m  ;  j= 0,1,.,p 	(2.23)
2. Suku perubahan bobot vji dihitung (yang akan dipakai nanti untuk merubah bobot vji)
Δvji = αδjxidengan j = 1,2,….,p ;   i = 0,1,…..,n	(2.24)
Jika pelatihan selesai dilakukan, jaringan dapat digunakan.
Pada fase pelatihan proses perubahan bobot sering terjebak pada kondisi yang disebut kondisi optimum lokal yaitu hasil yang diharapkan tidak dapat tercapai hingga pada galat yang ditentukan[8].  Oleh karena itu pada tugas akhir ini dilakukan modifikasi bobot dengan menggunakan salah satu metoda yaitu Lavenberg-Marquardt  dimana persamaannya adalah sebagai berikut:
	(2.25)

dengan : 	I = matriks identitas
J = matriks Jacobian (MxP) galat keluaran terhadap N 
            penimbang JST
α = laju pelatihan
2.2.8 [bookmark: _Toc4913886]Evaluasi Model
K-fold cross validation digunakan dalam metode pembelajaran pada data latih untuk menentukan keakuratan suatu sistem sehingga dapat menguji data yang tidak terlatih (data uji). Dengan metode ini data dikelompokkan menjadi k kelompok. Langkah-langkah yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:
1) Lakukan pembagian data yang ada menjadi k kelompok
2) Untuk setiap k, buat T himpunan data yang memuat semua data latih kecuali yang berada di kelompok ke-k
3) Lakukan klasifikasi dengan metode yang dimiliki dengan sejumlah T data latih
4) Uji algoritma tersebut dengan menggunakan data pada kelompok “k” sebagai data uji
5) Catat hasil algoritma yang telah dijalankan

Sebuah sistem yang melakukan klasifikasi diharapkan dapat melakukan klasifikasi semua data set dengan benar, tetapi tidak dapat dipungkiri bahwa kinerja suatu sistem tidak bisa 100 % benar, sehingga sebuah sistem klasifikasi harus diukur kinerjanya. Umumnya pengukuran kinerja klasifikasi dilakukan dengan confusion matrix (matrix kompusi) atau root mean squered error (RMSE) [13].
Pada penelitian ini menggunakan confusion matrix. Pengujian confusion matrix merepresentasikan hasil evaluasi model dengan menggunakan tabel matrix, Jika data set terdiri atas dua kelas, kelas pertama dianggap positif dan kelas kedua dianggap negative. Evaluasi menggunakan confusion matrix menghasilkan nilai akurasi, presisi, recall. A kurasi dalam klasifikasi merupakan presentase ketepatan rekor data yang diklasifikasikan secara benar setelah dilakukan pengujian pada hasil klasifikasi. Precision atau confidence merupakan proporsi kasus yang diprediksi positif pada data yang sebenarnya. Recall atau sensitivity merupakan proporsi kasus positif yang sebenarnya diprediksi secara benar [13].


Tabel 2.2: Confusion Matrix
	Correct Clasification
	Classified as

	
	+
	-

	+
	True Positives
	False Positives

	-
	False Positives
	True Positives



True positif (tp) merupakan jumlah record positif dalam dataset yang di klasifikasikan positif. True negatif merupakan jumlah rekor negatif dalam dataset yang diklasifikasikan negatif. False positif merupakan jumlah record positif dalam dataset yang diklasifikasikan negatif [13].
Berikut persamaan model konfision matrix :
1. Nilai akurasi (acc) adalah proporsi jumlah prediksi yang benar, dapat dihitung dengan persamaan : 

2. Sensitivity atau recall digunakan untuk membandingkan proposisi tp terhadap tupel yang positif, yang dihitung dengan persamaan : 

3. Specificity digunakan untuk membangdingkan proposisi tn terhadap tupel yang negatif, yang dihitung dengan menggunakan persamaan :

Klasifikasi akurasi dapat ditunjukkan pada tabel berikut ini.
Tabel 2.3: Klasifikasi Akurasi
	Akurasi (%)
	Klasifikasi

	90 – 100
	Exellent

	80 – 89
	Good

	70 – 79
	Fair

	60 – 69
	Poor

	50 – 59
	Failure



2.2.9 [bookmark: _Toc4581086]Unified Modeling Language (UML)
Unified Modeling Language (UML) merupakan bahasa visual untuk pemodelan dan komunikasi mengenai sebuah sistem dengan menggunakan diagram dan teks-teks pendukung [12]. UML sering juga digunakan untuk menggambarkan, menentukan, desain, dan dokumen yang sudah ada atau proses bisnis baru, struktur dan perilaku artifak dari sistem perangkat lunak.
UML menyediakan beberapa notasi dan artifak standar yang bisa digunakan sebagai alat komunikasi bagi para pelaku dalam proses analisis dan desain. Artifak di dalam UML didefinisikan sebagai informasi dalam berbagai bentuk yang digunakan atau dihasilkan dalam proses pengembangan perangkat lunak. Menurut [12]. UML terdiri dari 13 macam diagram yang dikelompokan dalam 3 kategori yaitu:
1. Structure Diagram yaitu kumpulan diagram yang digunakan untuk menggambarkan suatu struktur statis dari sistem yang dimodelkan.
2. Behavior Diagram yaitu kumpulan diagram yang digunakan untuk menggambarkan kelakuan sistem atau rangkaian perubahan yang terjadi pada sistem.
3. Interaction Diagram yaitu kumpulan diagram yang digunakan untuk menggambarkan interaksi sistem dengan sistem yang lain.

1. Use Case Diagram
Use Case Diagram menggambarkan suatu unit fungsionalitas yang di sediakan. Use Case Diagram merupakan pemodelan untuk melakukan (behavior) sistem informasi yang dibuat. Use Case mendeskripsikan sebuah interaksi antara satu atau lebih aktor dengan sistem infromasi yang akan dibuat. Tujuan Use Case Diagram adalah membantu tim pengembang alam meng-visualisasikan kebutuhan fungsional dari suatu sistem, yang meliputi ‘actor’ dengan proses-proses penting. Berikut ini adalah simbol-simbol yang digunakan pada Use Case Diagram [12]:
[bookmark: _Toc530491777][bookmark: _Toc532816116]

Tabel 2.4: Simbol-Simbol Use Case Diagram
	Simbol
	Deskripsi

	Use Case
 (
Nama Use Case
)
	Fungsionalitas yang disediakan sistem sebagai unit-unit yang saling bertukar pesan dengan unit atau aktor biasanya dinyatakan dengan menggunakan kata kerja diawal frase nama Use Case.

	Aktor/actor

 (
Nama aktor
)
	Orang, proses atau sistem lain yang berinteraksi dengan sistem informasi yang akan dibuat itu sendiri, jadi walaupun simbol  dari aktor adalah gambar orang, tapi actor belum tentu merupakan orang.

	Asosiasi/asosiation


	Komunikasi antar aktor dan use case dan berpartisipasi pada use case atau memiliki interaksi dengan aktor.

	Ekstensi/extend
 (
<<
extend>>
)
	Relasiuse case tambahan kesebuah use case dimana use case yang ditambahkan dapat berdiri walau tanpa use case tambahan itu.

	Include

 (
<<
include>>
)
	Mewakili fungsionalitas satu use case dengan use case lainya, serta arah panah digambar dari use case besar menuju ke case fungsionalnya.

	Generalisasi/generalization


	Mewakili use case spesifik ke use case yang lebih umum, dan arah panah digambar dari use case spesifik menuju use case dasar.



2. Sequence Diagram
Sequence Diagram menggambarkan suatu aliran detil untuk masing-masing use case secara spesifik atau bahkan hanya sebagian dari use case spesifik. Sequence Diagram menggambarkan kelakuan objek pada use case dengan mendeskripsikan waktu hidup objek dan massage yang dikirimkan dan diterima antar objek [12].
Sequence Diagram memiliki data dimensi. Dimensi vertikal menunjukan urutan pesan-pesan atau panggilan pada saat adanya suatu kejadian. Dimensi horizontal melanjutkan instansi objek dimana pesan-pesan dikirim. Banyaknya diagram sekuen yang harus digambar adalah minimal sebanyak pendefisinian use case yang memiliki proses sendiri. Berikut adalah simbol-simbol yang ada pada Sequence Diagram [12]:
[bookmark: _Toc530491778][bookmark: _Toc532816117]Tabel 2.5: Simbol-Simbol Sequence Diagram
	Simbol
	Deskripsi

	Aktor/actor

 (
Nama aktor
)
	Aktor adalah orang atau pengguna sistem yang berada di luar sistem. Aktor berpartisifasi secara berurutan dengan mengirim dan menerima pesan, aktor ditempatkan di bagian atas diagram dan digambarkan dalam bentuk tongkat tang membentuk orang dan apabila aktor bukanlah manusia maka lambang aktor menjadi “<<actor>>”

	 (
Nama objek: nama kelas
)Object
	Berpartisifasi secara berurutan dengan mengirim dan menerima pesan, dan ditempatkan dibagian atas diagram.

	Linelife
	Menunjukan kehidupan objek dalam urutan dan linelife berisi “X” pada titik dimana objek tidak lagi berinteraksi.

	Execution occurrence
	Merupakan persegi panjang sempit yang ditempatkan di atas sebuah garis hidup dan menunjukan suatu objek mengirim atau menerima data.

	 (
Return Value
)message
	Menyampaikan informasi dari suatu objek ke satu sama lain dan message diberi label sesuai dengan pesan yang dikirim dan panah yang solid, sedangkan reutrn value sebuah label dengan nilai yang dikembalikan dan ditampilkan sebagai panah putus-putus.



3. Activity Diagram
Activity Diagram menggambarkan workflow (aliran kerja) prosedural antara dua atau lebih object class ketika melakukan pemrosesan suatu aktivitas. Activity diagram dapat digunakan untuk menggambarkan proses bisnis pada tingkat yang lebih tinggi pada level unit bisnis, atau menggambarkan aksi Class Internal pada tingkat rendah. diagram activity juga banyak digunakan untuk mendefinisikan hal-hal sebagai berikut [12]:
1. Rancangan proses bisnis dimana setiap urutan aktivitas yang digambarkan merupakan proses bisnis sistem yang didefinisikan.
2. Urutan atau pengelompokan tampilan dari sistem user interface dimana setiap aktivitas dianggap memiliki sebuah rancangan antarmuka tampilan.
3. Rancangan pengujian dimana setiap aktivitas memerlukan sebuah pengujian yang perlu didefinisikan ujinya.
4. Merancang menu yang ditampilkan pada perangkat lunak.

Berikut ini adalah simbol-simbol yang ada pada activity diagram memiliki 6 simbol [12]:
[bookmark: _Toc532816118]Tabel 2.6: Simbol-Simbol Activity Digram
	Simbol
	Deskripsi

	Status awal
	Mengambarkan awal dari serangkaian tindakan atau kegiatan.

	 (
Aktivitas
)Aktivitas
	Aktivitas yang dilakukan sistem, aktivitas biasanya diawali kata kerja.

	Percabangan/decision
	Asosiasi percabangan dimana jika ada pilihan aktivitas lebih dari satu.

	Penggabungan/join
	Asosiasi penggabungan dimana lebih dari satu aktivitas digabungkan menjadi satu.

	Status akhir

	Digunakan untuk menghentikan semua aliran kontrol dan arus objek dalam satu kegiatan.

	Swimlance

	Nama swimlance

	



	Memisahkan organisasi bisnis yang bertanggung jawab terhadap aktivitas yang terjadi.





2.2.10 [bookmark: _Toc4913887]Kerangka Berpikir
 (
Bagaimana mengetahui karakteristik 
struktural 
tekstur pada citra sulaman pola dan motif karawo menggunakan 
fitur tekstur 
level derajat keabuan 
Grey Level Co-occurance Matix
?
Bagaimana melakukan klasifikasi motif karawo yang dimiliki kemiripan motif menggunakan tekstur derajat keabuan?
) (
SYSTEM DEVELOPMENT
)



 (
PEMODELAN
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)
 (
Menggunakan analisis pengolahan citra untuk mengetahui karakteristik struktural 
tekstur 
kain sulaman karawo menggunakan 
fitur tekstur 
derajat keabuan 
Grey Level Co-Occurence Matrix
(GLCM).
Mengidentifikasi pola sulaman karawo sehingga keberhasilan pendekatan pengolahan citra akan memungkinkan analisis yang cepat dan akurat.
)




Gambar 2.15: Kerangka Pikir

[bookmark: _Toc532381588][bookmark: _Toc4913888][bookmark: _Toc531525336][bookmark: _Toc532017934][bookmark: _Toc532885677]BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 [bookmark: _Toc4913889]Jenis, Metode, Subjek, Objek, Waktu, dan Lokasi Penelitian
Dipandang dari tingkat penerapannya, maka penelitian ini merupakan penelitian terapan. Dipandang dari jenis informasi yang diolah, maka penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif.
Penelitian ini menggunkan metode penelitian eksperimen. Dengan demikian jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental.
Subjek penelitian ini adalah klasifikasi pada objek motif dan tekstur kerawang atau karawo. Penelitian ini dimulai dari november 2018 s/d februari 2019 yang berlokasi di Gallery Wumula Karawo.

3.2 [bookmark: _Toc4913890]Pengumpulan Data
Untuk mengumpulkan data digunakan data primer yaitu data yang berasal dari penelitian lapangan Penelitian Data Primer (Lapangan) Untuk memperoleh data primer yang merupakan data langsung dari obyek penelitian, maka dilakukan teknik :
a. Observasi, metode ini memungkinkan analisis sistem mengamati atau meninjau langsung. Adapun pada penelitian ini dilakukan dengan cara mengumpulkan data motif karawo yang berupa kemeja pria & wanita, kebaya wanita, sapu tangan, dan jilbab. Dilakukan menggunakan kamera handphone Xiaomi Redmi 5A dengan resolusi kamera 13MP.
b. Wawancara, metode ini digunakan dengan mengajukan beberapa pertanyaan kepada pemilik dan karyawan Gallery Wumula Karawo.






3.3 [bookmark: _Toc4913891]Pemodelan
 (
Data Akuisisi
) (
Pra Pengolahan
)




 (
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 (
Resize 64x64 Pixel
) (
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)
 (
Angular Second Moment
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)
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)


Gambar 3.1: Pemodelan Klasifikasi
Gambar 3.1: Pemodelan Klasifikasi

[bookmark: _Toc4913892]3.3.1	Pra Pengolahan
Pada tahapan pra pengolahan ini, dilakukan pengolahan terhadap data citra yang telah dilakukan akuisisi sebelumnya menggunakan kamera ponsel cerdas. Adapun proses-proses yang dilakukan yaitu melakukan pemotongan (ROI) area wilayah yang merupakan fokus yang akan digunakan dari citra motif karawo. Kemudian dilanjutkan dengan penyeragaman dimensi citra motif karawo dan terakhir adalah melakukan perbaikan kualitas citra motif karawo yang telah di lakukan pemotorngan dan penyeragaman agar kontras dari apda cintra motif tersebut seragam.

[bookmark: _Toc4913893]3.3.2	Ekstraksi Ciri
 (
RGB
GrayScale
Resizing
ASM
IDM
Entropi
Korelasi
Kontras
)Ekstraksi ciri berfungsi sebagai pendeteksi ciri dari suatu citra. Ciri yang dapat digunakan untuk membedakan citra satu dengan citra lainnya, di antaranya adalah ciri bentuk, ciri ukuran, ciri geometri, ciri tekstur, dan ciri warna. Pada penelitian ini digunakan ekstraksi ciri tekstur dengan cara melakukan konversi dari citraRGB ke Grayscale.Selanjutnya citra Grayscale di normalisasi ukuran dimensinya menjadi 64 x 64 Pixel.Dan terakhir di ekstraksi menggunakanangular second moment (ASM), inverse different moment (IDM), entropi, korelasi dan kontras. Masing-masing citra diekstrak cirinya berdasarkan parameter-parameter tertentu dan dikelompokkan pada kelas tertentu. Nilai dari parameter-parameter tersebut kemudian dijadikan sebagai data masukan dalam proses identifikasi/klasifikasi.








Gambar 3.2: Alur Proses Ekstraksi Fitur Tekstur Menggunakan GLCM

3.3.3	Klasifikasi JST.
Pada tahapan ini citra motif karawo yang telah di ekstrasi ciri fiturnya menggunakan GLCM, data hasil ekstraksi tersebut dilakukan klasifikasi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan model Backpropagation dan kemudian diukur akurasinya terhadap pengujian dari data testing dan data training.

[bookmark: _Toc4913894]3.3.4	Evaluasi
Evaluasi bertujuan untuk mengetahui kinerja dari metode tekstur analisis yang digunakan. Proses evaluasi dilakukan pada seluruh data testing kemudian target output yang dihasilkan akan dipetakan ke dalamConfusion Matrixuntuk dihitung nilai akurasinya.
3.4 Pengembangan Sistem
3.4.1 Analisis Sistem
Analisis sistem menggunakan pendekatan berorientasi objek yang digambarkan dalam bentuk :
(a) Functional Modelling, menggunakan alat bantu UML, dalam bentuk :
· Use Case Diagram
· Acitifity Diagram
(b) Behavioral Modelling, menggunakan alat bantu UML, dalam bentuk :
· Sequence Diagram

3.4.2 Desain Sistem
Desain sistem menggunakan pendekatan berorientasi objek yang digambarkan dalam bentuk :
(a) Architecture Design, menggunakan alat bantu tkinter dalam bentuk spesifikasi hardware dan software yang direkomendasikan.
(b) Interface Design, menggunakan alat bantu tkinter dalam bentuk:
· Mekanisme input 
· Mekanisme output.

3.4.3 Konstruksi Sistem
Pada tahap ini menerjemahkan hasil pada tahap analisis dan desain ke dalam kode-kode program komputer kemudian membangun sistemnya. Alat bantuyang digunakan pada tahap ini adalah Anaconda dengan bahasa pemrograman Phyton. 
3.4.4 Pengujian Sistem
3.4.4.1 White Box Testing
Software yang telah direkayasa kemudian diuji dengan metode White Box Testing pada kode program proses penerapan metodenya/modelnya. Kode program tersebut dipetakan kedalam bentuk flowgraph (bagan alir control) yang tersusun dari beberapa node dan edge.Berdasarkan flowgraph, ditentukan jumlah Region dan Cyclomatic Complexity (CC). Apabila independent path = V(G) = (CC) = Region, di mana setiap path hanya dieksekusi sekali dan sudah benar, maka sistem dinyatakan efisien dari segi kelayakan logika pemrograman.

3.4.4.2 Black Box Testing
Selanjutnya Software diuji pula dengan metode Black Box Testing yang fokus pada keperluan fungsional dari software dan berusaha untuk menemukan kesalahan dalam beberapa kategori, diantaranya: (1) Fungsi-fungsi yang salah atau hilang; (2) Kesalahan interface; (3) Kesalahan dalam struktur data atau akses basis data eskternal; (4) Kesalahan perfoma; (5) Kesalahan inisialisasi dan terminasi. Jika sudah tidak ada kesalahan-kesalahan tersebut, maka sistem dinyatakan efisien dari segi kesalahan komponen-komponen sistem.

BAB IV
HASIL PENELITIAN

4.1 Hasil Pengumpulan Data
Dataset diambil dari hasil observasi di UKM Wumula Karawo kemudian data dikelompokkan berdasarkan kelompok bentuk yang terdiri dari Kemeja, Jilbab dan Kebaya. Berikut beberapa sample citra motif berdasarkan kategori bentuk :

1. Motif Kemeja
Tabel 4.1 : Citra Gambar Motif Karawo Kemeja
	NO
	NAMA MOTIF
	GAMBAR

	1
	Balas Kantung
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_02.jpg]

	2
	Putungo
	[image: F:\Dewi Andaria\proposal FIX\gambar\New folder\Kemeja\Putungo.jpg]

	3
	Daun Lengkung
	[image: F:\Dewi Andaria\proposal FIX\gambar\New folder\Kemeja\Motif Roslima (Kemeja Pria & Wanita).jpg]

	4
	Balas kantung pala ujung
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Kemeja\IMG_20190121_120958.jpg]

	5
	Balas kantung appa
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Kemeja\IMG_20190219_165140.jpg]


[
2. Motif Jilbab
Tabel 4.2 : Citra Gambar Motif Karawo Jilbab
	NO
	NAMA MOTIF
	GAMBAR MOTIF

	1
	Bunga mekar
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Jilbab\28796059_217903862280152_8907278972543304552_n.jpg]

	2
	pipit merangkai
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Jilbab\53419627_436951987042004_5290801466972307456_n.jpg]

	3
	Pipit merangkai
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Jilbab\53660848_438228843580985_6571663639235788800_n.jpg]

	4
	Sidu bunga empat


	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Jilbab\53739998_436952007042002_8026057462513664000_n.jpg]

	5
	Terompet para para
	[image: F:\Aplikasiku\DATA\Jilbab\54436513_436952023708667_1634940410017087488_n.jpg]


3.      Motif Kebaya
Tabel 4.3 : Citra Gambar Motif Karawo Kebaya
	NO
	NAMA MOTIF
	GAMBAR MOTIF

	1
	Merak Mekar
	[image: F:\Aplikasiku\Kebaya\Kebaya_01.jpg]

	2
	Tombak yilambua
	[image: F:\Aplikasiku\Kebaya\Kebaya_16.jpg]

	3
	Bunga Rinjani Dada
	[image: F:\Aplikasiku\Kebaya\Kebaya_15.jpg]

	4
	Bunga Roslima
	[image: F:\Aplikasiku\Kebaya\Kebaya_17.jpg]

	5
	Wamilo
	[image: F:\Dewi Andaria\proposal FIX\gambar\New folder\Kebaya\Screenshot_2019-01-09-17-48-14-844_com.instagram.android.png]



4.2 Pemodelan
4.2.1 Pra Pengolahan
Citra motif dokumen hasil dari akusisi menggunakan kamera smartphone umumnya memiliki noise-noise ataupun ukuran citra yang tidak sesuai. Pada penelitian ini sistem proses mendapatkan ciri motif karawo, citra motif harus melalui beberapa tahapan prapengolahan sebelum tahap-tahap selanjutnya dilakukan. Untuk satu atau beberapa tahapan proses klasifikasi hanya dapat menjalan satu atau modul pra pengolahan dilakukan, seperti Gray Level Co-Occurance Matrix (GLCM) membutuhkan modul grayscaledan modul resize dengan tujuan penggunaan modul resize untuk penyeragaman dimensi dari pada citra hasil akusisi yang memiliki dimensi yang berbeda. Adapun tahapan preprocessing adalah sebagai berikut :

 (
Citra Motif Kawaro
Citra Motif Grayscaling
Resizing 
)	



Gambar 4.1: Blok proses pra pengolahan motif citra kerawang

Adapun tahapan yang sebagai mana ditunjukan pada gambar 4.1 dilakukan menggunakan sintaks pada library yang ada pada Opencv dengan sintaks berikut ini dan hasil yang diperoleh tersebut ditunjukan pada tabel 4.1 :

imgGray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
resiz = cv2.resize(imgGray,(128,128))
hasil_ekual = cv2.equalizeHist(resiz)

Tabel 4.4: Hasil Proses pra pengolahan
	Citra hasil akuisisi
	Bentuk Gray level
	Perubahan dimensi

	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_20.jpg]



	[image: D:\Hasil Pra Pengolahan\Kemeja\69.jpg]
	[image: D:\Hasil Pra Pengolahan\Kemeja\69.jpg]



[bookmark: _Toc1648219]4.2.2	Ekstraksi Ciri
Setelah diperolah hasil dari pra-pengolahan citra wajah, tahapan selanjutnya adalah ekstraksi ciri dari objek di dalam citra wajah baik citra training maupun citra testing. Metode yang digunakan yakni Gray Level Co-Occurrence Matrix. 
Berikut matrix hasil prapengolahan dari salah satu image testing dengan ukuran 64 x 64 pixels. Untuk memudahkan perhitungan, diambil matrix dengan ukuran 3 x 3 pixels dari ukuran matrix sebenarnya (Matrix sebenarnya akan dilampirkan di lampiran) dan perhitungan ini dilakukan perhitungan penyederhanaan dari yang sebenarnya.
[image: D:\Hasil Pra Pengolahan\Kemeja\69.jpg]





Gambar 4.2: Citra Motif Kemeja Yang Akan di Uji


	 
	0
	1
	2
	…. Dst

	0
	229
	229
	234
	… dst

	1
	232
	236
	232
	… dst

	2
	234
	234
	231
	… dst

	… dst
	… dst
	… dst
	… dst
	… dst



Gambar 4.3: Matrix GLCM

Setelah menetukan arahnya selanjutnya membentuk matriks kookurense dengan cara menghitung frekuensi kemunculan pasangan nilai keabuan piksel referensi dan piksel tetangga pada jarak dan arah yang ditentukan. Perhitungan menggunakan nilai orientasi dengan arah sudut 0o. 0oyaitu nilai gambar yang memiliki nilai yang sama dan bersebelahan. Hasilnya sebagai berikut:

	i/j
	229
	231
	232
	234
	236

	229
	1
	0
	0
	1
	0

	231
	0
	0
	0
	0
	0

	232
	0
	0
	0
	0
	1

	234
	0
	1
	0
	1
	0

	236
	0
	0
	1
	0
	0



Gambar 4.4: Matrix GLCM Jarak 1 dan Sudut 0

Selanjutnya menormalisasikan matris dengan cara menjumlahkan seluruh nilai yang ada dalam matriks.

	i/j
	229
	231
	232
	234
	236

	229
	0,167
	0
	0
	0,167
	0

	231
	0
	0
	0
	0
	0

	232
	0
	0
	0
	0
	0,167

	234
	0
	0,167
	0
	0,167
	0

	236
	0
	0
	0,167
	0
	0



Gambar 4.5: Matrix Ternormalisasi

Langkah terakhir adalah mengitung ciri statistik GLCM yaitu Contrast, Correlation, Energy, Entropy dan Dissimilarity.

1. Menghitung nilai Contrast
Contrast = ((229-229)2 * 0,167) +((229-234)2 *0,167)+((232-236)2 * 0,167)+((234-231)2 * 0,167)+((234-234)2 * 0,167)+((236-232)2 * 0,16
Contrast = 0 + 4,175 + 2,672 + 0 + 2,672
	= 9,519
2. Menghitung nilai Correlation
 = (229 * 0.167) + (231 * 0.167) + (232 * 0.167) + (234 * 0.167) + 
234 * 0.167) + 236 * 0.167)
µi = 38,243 + 38.577 + 38.744 + 39.078 + 39.078 + 39.412
µi = 233,132

µj = (229 * 0.167) + (229 * 0.167) + (232 * 0.167) + (234 * 0.167) + 
(234 * 0.167) + (235 * 0.167)
µj = 38,243 + 38,243 + 38.744 + 39,078 + 39,978 + 39,245
µj = 233,531




[

2,4






2,8

Correlation = ((229 -233,132)*(229 - 233,531)*(0,167) / (+
((231- 233,132)*(234- 233,531)*(0,167) / (+
((232- 233,132)*(236- 233,531)*(0,167)/(+
((234- 233,132)*(229- 233,531)*(0,167)/(+
((234- 233,132)*(234- 233,531)*(0,167)/( +
((236- 233,132)*(232- 233,531)*(0,167)/(
Correlation = 0,215

3. Menghitung nilai Energy
Energy = (0,167)2+(0,167)2+(0,167)2+(0,167)2+(0,167)2+(0,167)2
 = 0.167

4. Menghitung nilai Entropy
Entropy= (0,167*log 0,167)+(0,167*log 0,167)+( 0,167*log 0,167)+
 (0,167*log 0,167)+(0,176*log 0,167) +(0,176*log 0,167)
= -0.779

5. Menghitung nilai Dissimilarity
Dissimilarity = |229-229|*0,167+|231-234|*0,167+|232-236|*0,167+|234-229|* 0,167+|234-234|*0,167+|236-232|*0,167
 = 1,002
Berikut hasil ekstraksi ciri yang dihasilkan oleh fitur GLCM dari salah satu Image Testing yang dilakukan penyederhanaan:
Tabel 4.5: Ekstraksi Ciri GLCM dengan Jarak piksel 1 sudut 0°
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_20.jpg]

	0°
	Contrast
	9,519

	
	Dissimilarity
	1.002

	
	Energy
	0.167

	
	Correlation
	0.215

	
	Entropy
	-0.779


[bookmark: _Toc5445058]
4.2.3	Training Artificial Neural Network (ANN)
Pada penelitian ini metode klasifikasi yang digunakan adalah Artificial Neural Network. Pada proses training ini berguna untuk mencari bobot terbaik untuk setiap neuron. Berikut arsitektur Artificial Neural Network dan salah satu perhitungan penyederhanaan fitur esktraksi dengan orientasi arah sudut 0° dan jarak piksel = 1 ,5 inputan, hidden layer 2,1 dan 3 output yang akan digunakan untuk perhitungan klasifikasi menggunakan metode Artificial Neural Network :
[image: ]










[bookmark: _Toc5445089]Gambar 4.6: Arsitektur Artificial Neural Network

[bookmark: _Toc5048811][bookmark: _Toc5445386]Tabel 4.6: Dataset perhitungan ANN
	Inputan
	Nilai

	X1
	9.519

	X2
	1.002

	X3
	0.167

	X4
	0.215

	X5
	-0.779

	Y1
	0

	Y2
	0

	Y3
	0



Tahap training menggunakan algoritma ANN:
· Inisialisasi parameter yang diperlukan:
· Laju pembelajaran = 0.1
· Fungsi aktivasi = Logistic
· Target error = 0.0001
· Maksimum iterasi = 1000 kali
· Bobot awal :
[bookmark: _Toc5048812][bookmark: _Toc5445387]Tabel 4.7: Nilai bobot awal
	W11
	W12
	W21
	W22
	W31
	W32
	W41
	W42

	0.3
	0.5
	0.5
	0.1
	0.2
	0.3
	0.5
	0.2

	W51
	W52
	W01
	W02
	W1y1
	W1y2
	W1y3
	W2y1

	0.5
	0.4
	-0.2
	-0.3
	0.6
	0.3
	0.4
	0.7

	W2y2
	W3y3
	W0y1
	W0y2
	W0y3

	0.3
	0.4
	-0.7
	-0.3
	-0.4



1. Nilai pada neuron di hidden layer 1 dan 2: 
(P) adalah iterasi ke=i

9.519

= 2.8557 + 0.501 + 0.0334 + 0.1075 + -0.3895 + (-0,2)








2. Nilai pada neuron di output layer:
 


















3. Hitung gradient error untuk neuron pada output layer:
· Untuk data pertama, target/class nilai yang diharapkan adalah , sedangkan keluaran yang didaptkan . Maka hitung error pada iterasi pertama untuk data pertama pada neuron Y1 di output layer:





· Untuk data pertama, target/class nilai yang diharapkan adalah , sedangkan keluaran yang didaptkan . Maka hitung error pada iterasi pertama untuk data pertama pada neuron Y2 di output layer:

[



· Untuk data pertama, target/class nilai yang diharapkan adalah , sedangkan keluaran yang didaptkan . Maka hitung error pada iterasi pertama untuk data pertama pada neuron Y3 di output layer:





4. Hitung koreksi bobot untuk output layer:






[[














5. Hitung gradient error pada :
· hidden layer :






· hidden layer :






· hidden layer :


[


6. Hitung koreksi bobot untuk hidden layer

 = 





	= 0

	= 0



   = 





= 0
	



	= 0

7. Perbaharui bobot untuk neuron pada hidden layer :
0.593
0.693
0.707

0.287
0.287
0.313
0.386
0.386
0.414

8. Perbaharui bobot pada layer tersembunyi, dan 













9. Naikkan 1 langkah iterasi (p), kembali ke langkah 2 dan ulangi proses tersebut sampai kriteria error tercapai.

10. Dengan demikian, didapatkan bobot akhir pada iterasi pertama : 














0.707


0.313


0.414

11.	Setiap hidden unit akan menjumlahkan sinyal-sinyal yang sudah berbobot ke output, termasuk biasnya 


0,6



0,4



0,4
 
pada image ini menggunakan aktivasi ANN Logistic / Sigmoid Binner yang jika hasil outputnya y1 = 0.6 lebih besar dari 0.5 dari pada y2 = 0.4 dan y3 = 0.4 maka hasilnya 1 (Kemeja).

Berikut hasil pengujian data testing menggunakan fitur ekstraksi Gray Level Co-Occurrence Matrix (arah=45°, jarak 1) dan metode klasifikasi Artificial Neural Network:
Tabel 4.8: Hasil Testing Kemeja
	NO
	IMAGE
	GLCM
(Arah, Jarak)
	ANN
(Hidden Layer, Max Iterasi)
	KLASIFIKASI
	AKTUAL

	1
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_01.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kemeja

	2
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_02.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kemeja

	3
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_03.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kemeja

	4
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_04.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kemeja

	5
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kemeja\Kemeja_05.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kemeja



Tabel 4.1: Hasil Testing Jilbab
	NO
	IMAGE
	GLCM
(Arah, Jarak)
	ANN
(Hidden Layer, Max Iterasi)
	KLASIFIKASI
	AKTUAL

	6
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Jilbab\Jilbab_1.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Jilbab

	7
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Jilbab\Jilbab_2.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Jilbab
	Jilbab

	8
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Jilbab\Jilbab_3.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Jilbab
	Jilbab

	9
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Jilbab\Jilbab_4.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kebaya
	Jilbab

	10
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Jilbab\Jilbab_5.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Jilbab
	Jilbab



Tabel 4.10: Hasil Testing Kebaya
	NO
	IMAGE
	GLCM
(Arah, Jarak)
	ANN
(Hidden Layer, Max Iterasi)
	KLASIFIKASI
	AKTUAL

	11
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kebaya\Kebaya_02.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kebaya
	Kebaya

	12
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kebaya\Kebaya_03.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kebaya
	Kebaya

	13
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kebaya\Kebaya_04.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kemeja
	Kebaya

	14
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kebaya\Kebaya_05.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kebaya
	Kebaya

	15
	[image: D:\KAMPUS\dataset\Kebaya\Kebaya_06.jpg]
	45°, 1
	32,24, 1000
	Kebaya
	Kebaya



[bookmark: _Toc5445059]4.2.4	Evaluasi Model
Penelitian ini menggunakan confusion matrix sebagai metode untuk mengukur seberapa besar akurasi dari sebuah algoritma untuk melakukan klasifikasi. Berikut merupakan tabel confusion matrix:
Tabel 4.11: Hasil Pengukuran Confusion Matrix 
	Conffusion Matrics
	Prediksi

	
	Kemaja
	Jilbab
	Kebaya

	Aktual
	Kemaja
	5
	0
	0

	
	Jilbab
	1
	3
	1

	
	Kebaya
	1
	0
	4



Akurasi =  x 100% 

Akurasi =  x 100% = 80 %
dari hasil pengukuran model untuk klasifikasi diperoleh hasil bahwa tingkat ketepatan antara nilai aktual  dengan jawaban hasil klasifikasi yang diberikan oleh sistem menggunakan ANN diperoleh akurasi 80%.
 

4.3	Hasil Pengembangan Sistem
4.3.1 Hasil Analisis Sistem
4.3.1.1 Diagram Use Case
 (
Hasil
) (
ANN
) (
GLCM
) (
Data Testing
) (
Data Training
) (
Load Gambar
)
 (
User
)
[image: D:\logo-user-png-2.png]











Gambar 4.7: Diagram Use Case Sistem Yang Diusulkan

4.3.1.2 Deskripsi Use Case
Tabel 4.12: Deskripsi Use Case
	No
	Aktor
	Nama Use Case
	Deskripsi

	1
	User
	Load Gambar
	Merupakan proses untuk memasukan pengetahuan kepada system sehingga proses mengidentifikasi dapat memberikan hasil

	2
	
	Data Training
	Merupakan proses untuk melatih data

	3
	
	Data Testing
	Merupakan proses untuk pengujian data

	4
	
	GLCM
	Merupakan proses menghitung frekuansi pada gambar 

	5
	
	ANN
	Merupakan proses dimana Artificial Neural Network mengenali objeknya dengan tepat

	6
	
	Hasil
	Merupakan proses untuk menampilkan proses mendeteksi



4.3.1.3 Activity Diagram
Setiap Use Case digambarkan melalui rancangan Acitivity Diagram berikut untuk memberikan penjelasan alur system.
1.	Use Case Memasukan Gambar
	User
	Sistem

	 (
Klik Push Button Browser Testing  Dan Trening
)









	 (
Sistem menampilkan nama File yang telah dipilih
) (
Menampilkan File Gambar yang akan di proses
)



Gambar 4.8: Acitivity Diagram Untuk Use Case Memasukan Gambar

2.	Use Case Perhitungan GLCM
	User
	Sistem

	 (
Menginput angka untuk menentukan hasil
)








	 (
Sistem menampilkan angka yang telah di input
)



Gambar 4.9 : Acitivity Diagram Untuk Use Case  Perhitungan GLCM



3.	Use Case Perhitungan ANN
	User
	Sistem

	 (
Memilih perhitungan pada fungsi aktivasi dan me
nginput angka pada layer size, dan Max Interation
)









	 (
Sistem menampilkan angka yang telah di pilih dan di input
)


Gambar 4.10: AcitivityDiagram Untuk Use Case  Perhitungan ANN

4.	Use Case Mendeteksi
	User
	Sistem

	
 (
Klik Push Button “Proses”
)






 (
Kebaya
)

 (
Maka pada taq hasil dan taq akurasi akan menampilkan output
)










	 (
Jilbab
) (
Kemeja
) (
Proses
 perhitungan Akurasi Metode Artificial Neural Network mengklasifikasi objeknya yaitu yang terdiri dari bentuk motif “kemeja, kebaya dan jilbab”
)


Gambar  4.11 : Acitivity Diagram Untuk Use Case  Mendeteksi



4.3.1.4 Sequence Diagram
	 (
Hasil
) (
Jarak
) (
Add value 
) (
Degree
) (
Logistic
Identity
Tanh
) (
Add Value
) (
Max Interation
) (
Layer Size
) (
Add Value
) (
Arah
) (
Fungsi Aktivasi
) (
Training
) (
Testing
) (
Browser
) (
Browser
) (
Menu Utama
) (
Frame Neural Network
) (
Frame Result
) (
Frame Recognition
) (
Frame GLCM
) (
User
)[image: D:\logo-user-png-2.png]


Gambar 4.12:.Sequence Diagram


4.3.2 Hasil Desain Sistem
4.3.2.1 Arsitektur Sistem
Sistem yang dikembangkan dalam program ini menggunakan bahasa pemrograman Phyton. Sedangkan spesifikasi hardware dan software yang direkomendasikan, yaitu :
1 Processor	: Intel atau AMD x86-32.
2 RAM	: 2GB atau lebih.
3 VGA	: 1GB
4 Hardrisk	: 300 GB
5 Operating System	:Windows 7
6 Tools	: Phyton

4.3.2.2 Interface Design
Mekanisme Utama-Input-Output
 (
HEADER
)

 (
NAVIGASI GLCM
) (
NAVIGASI ANN
) (
NAVIGASI INPUT GAMBAR
)


 (
LOGO UKM WUMULA KARAWO
) (
NAVIGASI HASIL KLASIFIKASI
)




Gambar 4.13: Tampilan Mekanisme Utama-Input-Output

4.3.3 Hasil Konstruksi Sistem
Pada tahap konstruksi sistem, hasil dari analisis dan desain sistem kemudian diterjemahkan ke konstruksi sistem/software dengan menggunakan bahasa pemrograman phyton.

4.3.4 Pengujian Sistem
4.3.4.1 Program (White Box Testing)
	def tbproses(self):
        imgtrain = self.tbdatatraining.get() …………………………………………………………1
        imgtest = self.tbpathIMGtest.get() …………………………………………………………1
        arah = self.cbarah.get()……………………………………………………………………...1
        jarak = self.tbjarak.get() ……………………………………………………………………1
        aktivasi = self.cbfungsiaktivasi.get() ………………………………………………………1
        layer= self.tblayersize.get() ………………………………………………………………..1
        iterasi = self.tbmaxiterasi.get() …………………………………………………………….1

        a = ip.imageprocessing(imgtrain) …………………………………………………………..2
        path = a.pathlist() …………………………………………………………………………..2
        allimages = a.loadimage(path) ……………………………………………………………..2
        allimgbaru = [] ……………………………………………………………………………..2

        i = 1 ………………………………………………………………………………………...3
        for image in allimages: ……………………………………………………………………..3
            hasil_prapengolahan = a.prapengolahan(image) ………………………………………...3
            allimgbaru.append(hasil_prapengolahan) ……………………………………………….3
            i=i+1 …………………………………………………………………………………….3
        fiturtrain = a.fiturekstraksi(allimgbaru, arah, jarak) ……………………………………….3

        label = a.buildlabel(path) …………………………………………………………………..4
        valEncoder = OrdinalEncoder() …………………………………………………….……...4
        valEncoder.fit(fiturtrain) …………………………………………………………………..4
        datatrain = valEncoder.transform(fiturtrain) ………………………………………………4

        img = a.loadimage([imgtest]) ……………………………………………………….……..5
        hasil_pra = a.prapengolahan(img[0]) ………………………………………………..…….5
        fiturtest = a.fiturekstraksi([hasil_pra], arah, jarak) …………………………………..…….5
        datatest = valEncoder.transform(fiturtest) ……………………………………………..…..5
        fts= fiturtest[0] …………………………………………………………………………..…5
        a1  = np.float16(fts) ………………………………………………………………………..5
        f_asm = a1[0] …………………………………………………………………….………...5
        f_IDM = a1[1] ………………………………………………………………..……………5
        f_Enrg = a1[2] …………………………………………………………………………..….5
        f_CTRS = a1[3] ………………………………………………………………………...…..5
        f_DISSM = a1[4] ………………………………………………………………………...…5

        self.labelasm.configure(text=f_asm) ……………………………………………………….6
        self.labelidm.configure(text=f_IDM) ………………………………………………………6
        self.labelenrg.configure(text=f_Enrg) ……………………………………………………...6
        self.labelcontrs.configure(text=f_CTRS) …………………………………………………..6
        self.labelkorels.configure(text=f_DISSM) …………………………………………………6

        result, akurasi, bobot = a.klasifikasi(literal_eval(layer), aktivasi, iterasi, datatrain, datatest, label) ……………………………………………………………………………………….7
        print("IDENTITAS MOTIF",result) ……………………………………………………….7
        print("HASIL AKURASI KLASIFIKASI",akurasi) ………………………………………7
        print("HASIL bobot",bobot) ……………………………………………………………….7
        self.labelket.configure(text=result) …………………………………………….…………..7
        self.labelket1.configure(text=akurasi) ………………………………………….………….7



4.3.4.2 Flowgraph untuk pengujian White Box
 (
1
)

 (
2
)
 (
3
)

 (
R1
) (
6
) (
5
) (
7
) (
4
)
 (
R2
)





Gambar 4.14: Flowgraph 


4.3.4.3 Perhitungan Cyclomatic Complexity (CC) pada Pengujian White Box
Dari Flowgraph tersebut, didapatkan :
Diketahui	Region (R)	= 2
	Node (N)	= 7
	Edge (E)	= 7
	Predikat (P)	= 1
	Rumus :	V(G) = (E – N) + 2
	Atau	V(G) = P+1
Penyelesaian	V(G) = (7 – 7) + 2		= 2
	V(G) = 1 + 1		= 2
	(R1, R2)

4.3.4.4 Path pada Pengujian White Box
Tabel 4.13: Path pada Pengujian White box
	NO
	PATH
	KET

	1.
	1-2-3-4-5-6-7
	OK

	2.
	1-2-3-4-5-3-4-5-6-7
	OK



4.3.4.5 Interface (Black Box Testing)
Tabel 4.14: Interface Black Box Testing
	NO
	INPUT/EVENT
	FUNGSI
	HASIL
	HASIL UJI

	1
	Klik Push Button pada kolom Image Training
	Menampilkan Form windows untuk memilih objek yang akan diinput.
	Ditampilkannya nama file pada gambar
	Sesuai

	2
	Klik Push Button pada kolom Image Testing
	Menampilkan Form windows untuk memilih objek yang diinput.
	Ditampilkannya nama file pada gambar
	Sesuai

	3
	Menginput nilai Arah dan Jarak untuk perhitungan akhir
	Menghitung nilai pada gambar yang akan dip roses
	Ditampilkannya nilai yang telah dimasukkan
	Sesuai

	4
	Memilih perhitungan pada fungsi aktivasi dan menginput nilai pada Layer Size dan Max Interation.
	Menghitung jumlah gambar, jumlah gambar yang akan diteliti, jumlah dan cara perhitungan.
	Ditampilkannya nilai yang telah di masukan
	Sesuai

	5
	Klik Push Button
	Proses mengklasifikasi bentuk motif karawo.
	Menampilkan hasil Mendetaksi dan Akurasi.
	





BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Pembahasan Model
	Penelitian menggunakan Gray Level Co-occuence Matrix sebagai fitur ekstraksi untuk motif karawo dan Artificial Neual Netwok sebagai algoitma klasifikasi. Sebagaimana yang menjadi tujuan penelitian yaitu menguji coba Gay Level Co-occuence Matrix dalam mendeskripsikan fitur motif karawo untuk memperoleh klasifikasi motif karawo yang termasuk dalam bentuk kemeja, jilbab dan kebaya.
	Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data primer yaitu data yang berasal dari penelitian lapangan. Untuk memperoleh data primer yang merupakan data langsung dari obyek penelitian yang berlokasi di UKM Wumula Karawo yang terdiri dari 15 citra motif di tiap bentuk motif karawo. 
Berdasarkan hasil penelitian data yang diambil terdiri dari 3 kategori yaitu bentuk kemeja, jilbab dan kebaya. Sebelum data diolah terlebih dahulu peneliti melakukan Pra Pengolahan yaitu mengkonversi data training dan testing dari image RGB ke Grayscale. Hal ini dilakukan karena inputan dari metode Gray Level Co-Occurrence Matrix merupakan inputan image grayscale.Jadi, seluruh data image RGB harus dikonversi ke grayscale. Setelah didapatkan hasil konversi citra, langkah berikut yang dilakukan yaitu meresize citra. 
Setelah proses prapengolahan selesai, proses selanjutnya yaitu pengolahan data. Seluruh dataset (training dan testing) citra motif karawo akan diekstraksi ciri menggunakan Gray Level Co-occuence Matrix. Ciri yang akan dihasilkan dari ekstraksi ciri yaitu contrast, energy, dissimilarity, correlation dan energy. Hasil esktraksi ciri inilah yang akan menjadi data inputan pada proses training menggunakan metode Artificial Neural Network, inputannya yaitu x1=contrast, x2=dissimilarity, x3=energy, x4=correlation, dan x5=entropy.
Beberapa pelatihan data dilakukan untuk mengukur tingkat akurasi tertinggi. Pelatihan data yang pertama  menggunakan orientasi arah sudut 0, jarak piksel = 1, fungsi aktivasi = logistic, hidden layer 1 = 32 neuron, hidden layer 1=32 neuoran, hidden layer 2= 24 neuoron dan iterasi maksimum=1000x, mampu menghasilkan tingkat akurasi 48%. Pada pelatihan data yang kedua menggunakan orientasi arah sudut 45, jarak piksel = 1, fungsi aktivasi = logistic, hidden layer 1 = 32 neuron, hidden layer 1=32 neuoran, hidden layer 2= 24 neuoron dan iterasi maksimum=1000x, mampu menghasilkan tingkat akurasi 86%. Pada pelatihan data yang ketiga menggunakan orientasi arah sudut 90, jarak piksel = 1, fungsi aktivasi = logistic, hidden layer 1 = 32 neuron, hidden layer 1=32 neuoran, hidden layer 2= 24 neuoron dan iterasi maksimum=1000x, mampu menghasilkan tingkat akurasi 28%. Pada pelatihan data yang ketiga menggunakan orientasi arah sudut 135, jarak piksel = 1, fungsi aktivasi = logistic, hidden layer 1 = 32 neuron, hidden layer 1=32 neuoran, hidden layer 2= 24 neuoron dan iterasi maksimum=1000x, mampu menghasilkan tingkat akurasi 33%.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 5.1: Pengujian Data
	GLCM
	ANN
	Akurasi

	Sudut
	Jarak
	Aktivasi
	HD1
	HD2
	Iterasi
	

	0
	1
	Logistic
	32
	24
	1000x
	48%

	45
	1
	Logistic
	32
	24
	1000x
	86%

	90
	1
	Logistic
	32
	24
	1000x
	28%

	135
	1
	Logistic
	32
	24
	1000x
	33%


 
Berdasarkan tabel pengujian data diatas, dijelaskan bahwa akurasi tertinggi 86% pada arah 45 yang menggunakan jarak 1, fungsi aktivasi=Logistic, HD=1, HD2 dan iterasi 1000x. 
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BAB 6
PENUTUP

6.1 KESIMPULAN
1. Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil pengujian Gray Level Co-Occurrence Matrix berdasarkan pengukuran kinerja model sistem klasifikasi yang dibangun menggunakan fitur ASM ,Energy, Kontras ,Entropy dan Kolerasi sebagai fitur untuk mendeskripsikan nilai pada setiap motif kain karawo pada jilbab, kemeja dan kebaya sudah cukup baik. hal ini ditunjukkan dari hasil pengujian citra motif karawo  menggunakan algoritma Artificial Neural Network sudah mampu mengklasfikasikan motif karawo berdasarkan citra tekstur motif karawo. Pada hasil pengujian sistem derajat yang cocok untuk citra motif karawo pada sistem klasifikasi ini yaitu 45 yang dapat dilihat pada akurasi dari hasil klasifikasi yang dihitung menggunakan confusion matrix dan menghasilkan akurasi sebesar 86%.
2. Kinerja dan efektifitas klasifikasi sudah cukup memadai dilihat dari waktu proses yang tidak terlalu lama dan dilihat dari hasil pengujian algoritma Artificial Neural Network yang sudah mampu mengklasifikasikan bentuk motif karawo berdsarkan citra tekstur motif karawo.
Dengan demikian penggunaan sistem klasifikasi menggunakan fitur Gray Level Co-Occurrence Matrix dan Artificial Neural Network sudah cukup baik sehingga dapat diimplemetasikan.

6.2	SARAN
Berdasarkan hasil penenlitian, peneliti mengajukan beberapa saran :
1. Perlu pengujian dengan jumlah data citra yang lebih banyak agar dapat melihat kemampuan sistem dalam mengklasifikasi kelas citra.
2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut, dengan penggunaan metode lainnya terutama pada ekstraksi ciri citra motif karawo dan penambahan motif karawo baru  sebagai perbandingan untuk mendapatkan hasil terbaik.
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