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ABSTRACT 
 

FADLUN GONTA. T3116343. DETECTION OF MATURITY LEVEL OF 

GAPI BANANA USING K-NEAREST NEIGHBOR (KNN) AND GRAY 

LEVEL CO-OCCURRENCE MATRIX (GLCM) METHODS 

 

Gapi banana is a fruit that grows in Indonesia in very large quantities, which 

is rich in vitamins, minerals, and carbohydrates. This type of banana is in 

great demand and consumed by the community. Each fruit has characteristics 

to determine the type and maturity, for example, size and color. However, at 

this time the determination of the classification used by farmers is still 

manual. One of the problems is the determination of postharvest bananas.  A 

tool is required to identify the maturity level of bananas appropriately. One 

of them is by using the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) method. 

This research aims to obtain a reliable and effective prediction system in the 

process of determining the maturity level of bananas so that it can be 

implemented. Based on the test results, this detection system gains 80% of the 

results. Thus, the application of the Gray Level Co-occurrence Matrix 

(GLCM) method is feasible to use.  

 

Keywords: detection, banana fruit, GLCM 
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ABSTRAK 

 

FADLUN GONTA. T3116343. DETEKSI TINGKAT KEMATANGAN 

BUAH PISANG GAPI MENGGUNAKAN METODE K-NEAREST 

NEIGHBOR (KNN) DAN GRAY LEVEL CO-OCCURRANCE 

MATRIX (GLCM) 

Buah pisang Gapi adalah buah yang tumbuh di indonesia dengan jumlah yang 

sangat banyak, yang kaya akan vitamin, mineral dan karbohidrat. Untuk itu 

buah pisang sangat diminati dan dikonsumsi oleh masyarakat. Setiap buah 

memiliki ciri untuk dapat ditentukan jenis dan kematangannya, misalkan saja 

ukuran dan warnanya. Akan tetapi saat ini penentuan klasifikasi tersebut 

digunakan petani masih secara manual. Salah satu permasalahannya adalah 

penentuan buah pisang pascapanen. Dengan demikian dibutuhkan alat bantu 

yang dapat mengidentifikasi tingkat kematangan buah pisang secara tepat. 

Salah satunya dengan menggunakan metode Gray Level Co-occurrence 

Matrix (GLCM). Tujuan dari penelitian ini untuk memperoleh sistem prediksi 

yang handal dan efektif dalam proses penentuan tingkat kematangan buah 

pisang yang baik sehingga dapat di implementasikan. Berdasarkan hasil uji 

system pendeteksian ini mendapatkan hasil 80%. Dengan demikian penerapan 

metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)ini layak untuk digunakan.  

Kata kunci: deteksi, buah pisang, GLCM 
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BAB  I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pisang adalah buah yang tumbuh di indonesia dengan jumlah yang 

sangat banyak, yang kaya akan vitamin, mineral dan karbohidrat. Untuk itu 

buah pisang sangat diminati dan dikonsumsi oleh masyarakat. Indonesia 

merupakan salah satu negara sebagai produsen pisang dunia. Dikarenakan 

pisang mengandung gizi yang baik yang dibutuhkan oleh tubuh. Karena itu 

pisang banyak di budidayakan di masyarakat. Budidaya buah pisang biasanya 

di lakukan oleh petani maupun orang awam. Selain dimakan buah pisang juga 

dapat dibuat untuk olahan bahan baku seperti tepung dan kripik [1]. 

Setiap buah memiliki ciri untuk dapat ditentukan jenis dan 

kematangannya, misalkan saja tekstur, ukuran dan warnanya. Akan tetapi saat 

ini penentuan klasifikasi tersebut digunakan petani masih secara manual. 

Salah satu permasalahannya adalah penentuan buah pisang pasca panen. 

Selama ini buah pisang di identifikasi tingkat kematangan berdasarkan 

analisis kulit buah secara visual mata manusia. Proses identifikasi seperti 

inilah memiliki banyak kelemahan, yaitu membutuhkan tenanga lebih banyak 

untuk memilah tingkat persepsi kematangan buah yang dihasilkan berbeda, 

karena manusia cenderung cepat lelah, tidak konsisten dan penilaian manusia 

juga bersifat objektif. Kelemahan-kelemahan tersebut yang mempengaruhi 

waktu yang dibutuhkan [2]. 

Pengolahan citra digital merupakan bagian dari perkembangan 

teknologi yang menginginkan agar mesin atau komputer dapat mengenali 

citra seperti layaknya penglihatan manusia. Teknologi sekarang telah 

menciptakan sistem pengenalan secara komputerisasi dengan menggunakan 

metode atau konsep untuk pemecahannya. Dalam penelitian ini buah pisang 

akan jadi salah satu objek citra buah yang akan dikenali dalam dua kategori 

yaitu mentah dan matang. Pengolahan citra adalah cabang ilmu yang
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artical intelegence menggunakan objek citra dalam bentuk digital untuk 

penyelesaian kasusnya. Masing-masing objek citra memiliki nilai perbedaan 

yang dapat diperhitungkan secara matematis sehingga menunjukkan ciri yang 

berbeda antara objek satu dengan yang lainnya [3]. 

 Dengan demikian dibutuhkan alat bantu yang dapat mengidentifikasi 

tingkat kematangan buah pisang secara tepat. Salah satunya dengan 

menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM). Dengan 

metode ini akan menghasilkan tingkat kematangan buah pisang tersebut [2]. 

Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) merupakan metode 

statistika untuk membentuk fitur atau ciri yang tidak didasarkan pada nilai 

piksel semata dan hubungan ketetanggaan piksel. Penciri yang akan 

digunakan adalah tekstur yang merupakan pembeda objek buah pisang 

dengan yang lain. Citra pisang memiliki pola piksel yang berbeda satu dengan 

yang lain untuk menentukan nilai kematangannya [3]. 

Langkah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah : 1. 

pengambilan citra(Image Acquicition), 2. perbaikan citra(preprocessing), 3. 

ekstraksi ciri(feature exraction) dan 4. pengidentifikasian (indentification) 

objek. Objek akan diambil dalam bentuk citra digital dalam format “jpg”. 

Perbaikan citra dengan melakukan perubahan intensitas piksel dengan fungsi 

grayscale dan perubahan ukuran. Kemudian hasil perbaikan citra akan di 

ekstrasi ciri dengan GLCM, dan terakhir untuk pengenalan objek dengan 

perhitungan jarak terdekat (Ecludian Distance). Nilai penciri masing-masing 

objek akan diperhitungkan dengan Contrast, Correlation, Homogenity dan 

Energy[4]. 

Berdasarkan penjelasan di atas, metode Gray Level Co-Occurence 

Matrix (GLCM) menunjukkan nilai akurasi yang tinggi dan metode yang 

telah terbukti menjadi descriptor tekstur yang efektif serta memiliki akurasi 

dan waktu komposisi yang lebih baik dari metode ekstrasi tekstur yang lain 

[5]. 
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Warna merupakan salah satu komponen penting dalam mengenali 

suatu objek. Berbagai jenis warna dapat diklasifikasikan sehingga 

memudahkan kita dalam mengidentifikasi warna. Objek-objek yang dapat 

kita lihat disekitar kita dapat ditentukan cirinya berdasarkan warna. Oleh 

karena itu, warna merupakan salah satu komponen penting dalam 

mengidentifikasi sebuah objek seperti pada buah pisang. Maka penelitian ini 

akan menjadikan warna sebagai alat ukur atau parameter dalam menentukan 

tingkat kematangan dari buah pisang tersebut  [5]. 

1.2 Identifikasi masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas maka dapat di identifikasi 

masalah sebagai berikut : 

1. Teknik pemeriksaan kematangan buah pisang gapi yang masih di 

tentukan dengan cara analisis manual atau penglihatan manusia secara 

manual. 

2. Adanya kesulitan untuk mengetahui tingkat kematangan buah pisang 

gapi. 

 

1.3 Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat ditarik rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Menetukan proses kematangan buah pisang gapi menggunakan metode 

Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM). 

2. Bagaimana pembuatan sistem ini dapat membantu mempermudah proses 

penentuan tingkat kematangan buah pisang gapi dengan baik. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan 

dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Menguji coba metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) untuk 

mengetahui akurasi yang di dapat  pada tingkat kematangan buah pisang 

gapi. 

2. Memperoleh sistem prediksi yang handal dan efektif dalam proses 

penentuan tingkat kematangan buah pisang yang baik sehingga dapat di 

implementasikan. 

Berdasarkan tujuan penelitian yang hendak dicapai, maka penelitian 

ini diharapkan mempunyai manfaat dalam masyarakat dan terutama di bidang 

ekspor. Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.5 Manfaat Penelitian 

1.5.1 Manfaat teoritis 

Secara teoritis hasil penelitian ini sangat di harapkan dapat bermanfaat 

yaitu sebagai : 

a. Memberikan sumbangan pemikiran bagi pembelajaran di kalangan 

universitas yang terus berkembang sesuai dengan tuntutan masyarakat 

dan sesuai dengan kebutuhan perkembangan zaman. 

b. Memberikan sumbangan ilmiah dalam ilmu pendidikan mahasiswa 

semester akhir, yaitu mendeteksi perbedaan tingkat kematangan buah 

pisang menggunakan metode GLCM. 

c. Sebagai pijakan referensi pada penelitian – penelitian selanjutnya 

yang berhubungan dengan deteksi citra pada suatu objek.  

 

1.5.2 Manfaat praktis 

Bagi penulis dapat menambah wawasan langsung tentang cara 

memilih pisang yang baik dan dapat di konsumsi serta pengalaman dalam 

pembuatan aplikasi citra digital dengan menggunakan metode GLCM. Bagi 

masyarakat mereka dapat memilih dengan mudah mana buah pisang yang 

dapat dikonsumsi dan yang tidak dapat di konsumsi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Tinjauan Studi 

Adapun penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini untuk 

dijadikan sebagai bahan referensi dalam menentukan metode yang akan 

digunakan nantinya. 

Tabel 2.1 Penelitian terkait 

No. Peneliti Judul Tahun Hasil 

1 Ina Najiah, 

Ifani Hariyanti 

Detekski Jenis Dan 

Tingkat 

Kematangan 

Pisang 

Menggunakan 

Metode Extreme 

Learning Machine 

2020 Metode CNN berhasil 

mendeteksi jenis 

pisang dan level 

kematangannya pada 

penelitian ini dan 

menghasilkan akurasi 

baik sebesar 86% 

tingkat 

keakurasiannya 

sehingga quesioner 

dapat memudahkan 

petani pisang dan 

karyawannya dikebun 

pisang. 

2 Indarto Deteksi 

Kematangan Buah 

Pisang Berdasarkan 

Fitur Warna Citra 

Kulit Pisang 

Menggunakan 

Metode 

Transformasi 

Ruang Warna HIS 

2017 Hasil Deteksi yang 

dilakukan oleh 

pengolahan citra 

dengan metode  

transformasi warna 

HIS mempunyai 

persentase ketepatan 

yang cukup baik yaitu 

70%. 
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No. Peneliti Judul Tahun Hasil 

3 Husnul 

Khotimah, Nur 

Nafi’iyah, 

Masruroh 

1. Klasifikasi 

Kematangan Buah 

Mangga 

Berdasarkan Citra 

HSV Dengan KNN 

 

2019 Penerapan metode K-

NN dapat diterapkan 

dengan baik dalam 

sistem klasifikasi 

kematangan mangga 

berdasarkan warna 

HSV. Akurasi yang 

diperoleh dari 

pengujian ini adalah 

55%. 

 

2.2 Tinjauan pustaka 

2.2.1 Pengenalan Buah Pisang 

 

 

Gambar 2.1 Citra pisang dari masing-masing kelas 

Gambar diatas menunjukkan contoh dari citra pisang masing-masing kelas 

yang telah diidentifikasi yaitu kelas 1: buah pisang belum matang (sangat hijau), 

kelas 2: buah pisang cukup matang (hijau sedang), kelas 3: buah pisang matang 

(kuning), dan kelas 4: buah pisang sangat matang (sangat kuning). 
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2.2.2 Proses Perubahan Pada Pisang 

Proses perubahan pada pisang dimulai dari tingkat yang menunjukkan 

kulit pisang masih mentah berwarna hijau dan  kulit pisang yang sudah matang 

berwarna kuning. Selain itu, tingkat kematangan buah pisang yang masih mentah 

memiliki daya hambat yang lebih besar daripada buah pisang yang sudah matang, 

ini disebabkan oleh kandungan tannin yang lebih banyak pada buah pisang yang 

mentah [6]. 

Klasifikasi perubahan pada buah pisang dapat dilakukan dengan dua cara 

yaitu cara destruktif dan cara non destruktif. Klasifikasi secara destruktif 

dilakukan dengan cara analisis kimiawi dengan menghancurkan buah pisang 

tersebut. Sedangkan klasifikasi secara non-destrruktif dilakukan dengan melihat 

warna dan tekstur kulit buah pisang itu sendiri tanpa harus membuka atau 

mencicipi buah pisang tersebut [7]. 

Tabel 2.2 Proses perubahan warna pada kematangan buah pisang [2]. 

No Keadaan buah Karakteristik 

1 

 

Warna hijau,buah masih mentah 

2 

 

Warna hijau dengan sedikit warna kuning 

3 

 

Warna hijau lebih dominan dari pada kuning 

4 

 

Warna kuning lebih banyak dari pada hijau 

5 

 

Semua permukaan kulit pisang berwarna 

kuning, bagian ujung masih hijau 
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No Keadaan buah Karakteristik 

6 

 

Seluruh buah pisang berwarna kuning 

7 

 

Buah pisang berwarna kuning dengan sedikit 

bintik coklat 

8 

 

Buah pisang berwarna kuning dengan banyak 

bercak coklat 

 

2.2.3 Citra Digital 

Pengolahan citra digital adalah bagian dari perkembangan teknologi yang 

menginginkan mesin atau komputer secara langsung dapat mengenali citra seperti 

layaknya penglihatan manusia. Sekarang ini teknologi telah mencipakan sistem 

pengenalan dengan menggunakan metode atau konsep dalam pemecahannya [3]. 

Citra Digital selalu dilakukan untuk menemukan metode dan konsep yang 

sesuai dalam penanganan kasus pengenalan objek secara komputerisasi dengan 

pengolahan citra [3]. 

Pengolahan citra merupakan cabang ilmu dalam artifical Intelegence yang 

menggunakan objek citra dalam bentuk digital untuk penyelesaian masalahnya. 

Metode ini dapat dilakukan baik perhitungan matematis pada secara piksel 

maupun geometris [3]. 

Masing-masing citra memiliki perbedaan antara objek satu dengan yang 

lainya. Penciri tersebut ditentukan dari warna, tekstur dan bentuk. Kemiripan yang 

digunakan secara umum biasanya dihitung dari data yang mentah. Langkah yang 

akan diambil terbagi atas 4 yaitu : 1) pengambilan citra, 2) perbaikan citra 3) 

ekstraksi 4) pengidentifikasian [3]. 
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2.2.4 Warna Citra 

Warna citra atau sering disebut RGB merupakan citra yang masing-masing 

piksel mempunyai tiga komponen warna yang spesifik yaitu komponen merah 

(red), komponen hijau (green), dan komponen biru (blue) [5]. 

RGB = (((R*256) + G) * 256) + B     [5] 

Meskipun RGB bagus untuk menampilkan informasi warna tetapi ia tidak 

akan cocok untuk beberpa aplikasi pemrosesan citra. Pada aplikasi pengenalan 

objek lebih mudah mengidentifikasi objek dengan perbedaan huenya dengan cara 

memberikan nilai ambang pada rentang nilai-nilai hue (panjang  gelombang 

spektrum) yang melingkupi objek [2]. 

2.2.5 Segmentasi 

Segmentasi citra adalah proses pengolahan citra yang bertujuan 

memisahkan wilayah (region) dengan objek atau wilayah latar belakang agar 

mudah di analisis jika mengenali objek yang banyak melibatkan presepsi visual. 

[8] 

 

2.2.6 Deteksi Tepi 

Deteksi tepi adalah perubahan nilai intensitas derajat keabuan yang 

mendadak (besar) dalam jarak yang singkat. Tepi mencirikan batas-batas objek, 

tepi berguna untuk identifikasi dan segmentasi objek dalam citra [8]. 

Berikut tiga macam tepi yang terdapat pada citra digital yaitu; 

1). Tepi curam adalah tepi dengan arah tepi berkisar 900 dengan perubahan 

intensitasnya yang tajam. 

2). Tepi landau adalah tepi yang bersudut kecil dan terdiri dari beberapa jumlah 

tepi lokal yang berdekatan. 

3). Tepi yang mengandung noise [8]. 

Faktor kunci untuk mengekstraksi ciri tersebut adalah dengan mendeteksi 

keberadaan tepi dari objek didalam citra [8]. 
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Setelah itu ketika tepi objek diketahui, langkah selanjutnya adalah 

melakukan segmentasi citra menjadi objek atau region, seperti memisahkan objek-

objek yang berbeda dengan mengekstraksi batas-batas objek. Langkah terakhir 

adalah analisis citra dengan mengklasifikasikan. Klasifikasi adalah memetakkan 

segmen-segmen yang berbeda kedalam kelas atau objek yang berbeda [8]. 

 

2.2.7 Metode K-Nearest Neighboor (KNN) 

Klasifikasi adalah proses pengelompokan. Seperti pengelompokan 

beberapa benda atau objek yang sama dan tidak sama. K-Nearest Neighboor 

(KNN ) adalah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek berdasarkan 

proses pembelajarannya dimana jarak terdekat dan memiliki beberapa persamaan 

ciri lebih banyak dengan objek tersebut. Dekat dan jauhnya tetangga biasanya 

dihitung dengan jarak euclidean. Teknik ini sederhana namun dapat memberi 

akurasi yang baik terhadap hasil klasifikasi [9]. 

D(i.j) = 

Keterangan : d(i,j)      = Nilai jarak 

  xi          = Nilai-nilai pada fitur 1 

  xj          =Nilai-nilai pada fitur 2 

 

 nilai terbaik dalam algoritma ini tergantung dari jumlah data, dan ukuran 

nilai K yang besar belum tentu menjadi nilai K yang terbaik begitu pula 

sebaliknya [9]. 

Langkah untuk  menghitung algoritma: 

KNN :  

1. Menentukan nilai k 

2. Menghitung kuadrat jarak Euclidean (queryinstance) masing-masing objek 

terhadap training data. 

3. Mengurutkan objek-objek  tersebut kedalam kelompok yang mempunyai 

jarak Euclidean terkecil. 

4. Menggunakan label class Y (klasifikasi Nearest Neighboor) [9]. 
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Contoh penerapan perhitungan kematangan buah mangga menggunakan metode 

knn [10] : 

 

Gambar 2.2 Alur algoritma KNN 

 

Tabel 2.3 Hasil Klasifikasi Citra Mangga 
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Tabel 2.4 Hasil Akurasi Uji Coba Sistem 

               

 

2.2.8 Ekstraksi Ciri ( Gray Level Co-Occurrence Matrix ) 

Ekstraksi ciri merupakan proses pengambilan ciri-ciri yang terdapat pada 

objek didalam citra. Pada proses ini objek yang berada didalam citra dihitung 

properti-properti objek yang berkaitan sebagai ciri. Ciri-ciri tersebut adalah 

sebagai berikut [4]: 

1. Contrast (Kontras) : Menunjukkan ukuran penyebaran (momen inersia) 

elemen-elemen matriks citra. Jika letaknya jauh dari diagonal utama, nilai 

kekontrasan besar. Secara visual, nilai kekontrasan adalah ukuran variasi 

antar derajat keabuan suatu daerah citra. 

∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)(𝑖 − 𝑗)2

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

Atau 

∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)(𝑖 − 𝑗)2

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

 

2. Correlation (Korelasi) : Menunjukkan ukuran ketergantungan linear derajat 

keabuan citra sehingga dapat memberikan petunjuk adanya struktur linear 

dalam citra. 
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∑
(𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑗 − 𝜇𝑗)𝑃(𝑖, 𝑗)

𝜎𝑖𝜎𝑗

𝑁

𝑖,𝑗=1

 

Atau 

 

∑ ∑
{𝑖 × 𝑗} × 𝑃(𝑖, 𝑗) − {𝜇𝑥 × 𝜇𝑦}

𝜎𝑥 × 𝜎𝑦

𝐺−1

𝐽=0

𝐺−1

𝑖=0

 

Dengan : 

𝜇𝑥 =nilai rata rata elemen kolom matrix 𝑃𝑑∅(i,j) 

𝜇𝑦= nilai rata-rata elemen baris matrix 𝑃𝑑∅(i,j) 

𝜎𝑥= standar deviasi elemen kolom matrix 𝑃𝑑∅(i,j) 

𝜎𝑦= standar deviasi elemen baris matrix 𝑃𝑑∅(i,j) 

3. Homogeneity (Homogenitas) 

∑
𝑃(𝑖, 𝑗)

1 + |𝑖 − 𝑗|

𝑁

𝐼,𝐽=1

 

𝑎𝑡𝑎𝑢 

∑ ∑
1

1 + (𝑖 − 𝑗)2
𝑃(𝑖, 𝑗)

𝐺−1

𝑗=0

𝐺−1

𝑖=0

 

 

4. Energy (Energi) : Menyatakan distribusi intensitas piksel terhadap jangkauan 

aras keabuan. 

Dist((2, −1), −2,2))  = √(2 − (2))
2

+  ((−1) − 2)
2
 

   = √(2 + 2)2 +  (−1 − 2)2 

   = √(4)2 +  (−3)2
 

   = √25 

   = 5. 
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∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)2

𝑖,𝑗=0

 

𝑎𝑡𝑎𝑢 

∑ ∑{𝑃(𝑖, 𝑗)}2

𝐺−1

𝑗=0

𝐺−1

𝑖=0

 

Dimana, 

i,j  : koordinat di dalam matrix co-occurrence. 

P(i,j) : Matrix Co-occurrence nilai pada koordinat i,j. 

  Dimensi N pada matrix Co-occuerence 

 

2.2.9 Confusion Matrix 

Evaluasi model klasifikasi didasarkan pada pengujian untuk 

memperkirakan objek yang benar dan salah. Urutan pengujian ditabulasikan 

dalam confusion matrix dimana tingkat kematangan buah yang diprediksi 

ditampilkan dibagian atas matrix dan tingkat kematangan buah yang diamati[11]. 
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2.3 Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Kerangka pikir 

 

Gambar 2.4 Kerangka Pikir

Pemodelan 

3 Gray Level Co-Occurrence Matrix Ekstraksi Ciri 

2 

5 

4 

Confusion Matrix 

 

1 

Evaluasi 

 

K-Nearest Neighbor Klasifikasi 

Segmentasi Pra Pengolahan 

Observasi Pengumpulan Dataset 

Tujuan 
 

1. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Gray Level Co-

Occurrence Matrix (GLCM) dan mengetahui akurasi yang di dapat. 

2. Secara khusus penelitian  ini bertujuan untuk  mengurangi biaya dan 

waktu dalam  proses  penentuan tingkat kematanganbuah pisang yang 

baik. 

 

Masalah 
 

1. Teknik pemeriksaan kematangan buah pisang yang masih di tentukan 

dengan cara analisis manual atau penglihatan manusia secara manual. 

2. Adanya kesulitan untuk mengetahui tingkat kematangan buah pisang. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis, Metode, Subjek, Objek, Waktu Dan Lokasi Penelitian 

Berdasarkan dari tingkat penerapan maka penelitian ini merupakan 

penelitian terapan, dipandang dari jenis informasi yang diolah maka penelitian ini 

merupakan penelitian kuantitatif. 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian studi kasus. Dengan 

demikian jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimental. 

Subjek penelitian ini adalah klasifikasi pada objek tingkat kematangan 

buah pisang. Penelitian ini dimulai dari  januari s/d maret 2021 yang berlokasi di 

Dinas Pertanian Provinsi Gorontalo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Desain Penelitian 

PENGUMPULAN DATA 

1. Dataset 

PEMODELAN TINGKAT KEMATANGAN BUAH PISANG 

 

 

 

Dataset 

Pra Pengolahan 

Ekstraksi Ciri 

KNN 

Hasil 

EVALUASI 
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3.2 Pengumpulan Data 

 Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis yaitu data 

primer dan data sekunder. Data primer adalah data yang berasal dari peneletian 

lapangan dan data sekunder berasal dari penelitian kepustakaan. 

3.2.1 Data sekunder 

 Data sekunder merupakan data yang tersedia dan kita tinggal mencari dan 

mengumpulkannya. Data sekunder dari penelitian ini adalah metode kepustakaan 

yaitu dari teori-teori yang sudah ada, misalnya teori tentang pendeteksian tingkat 

kematangan buah pisang. 

3.2.2 Data Primer 

 Data Primer merupakan data yang dikumpulkan langsung oleh peneliti di 

Dinas Pertanian. Data yang di dapat berupa tingkat kematangan buah pisang. 

 

 Sedangkan cara pengumpulan data pada peneliti ini digunakan beberapa 

cara diantaranya. 

1. Observasi, dilakukan pengamatan langsung dilokasi. 

2. Wawancara, dilakukan pada pihak yang terkait yakni pada Dinas Pertanian 

Provinsi Gorontalo. 

3. Dokumentasi, yakni dengan mengambil gambar dengan objek tingkat 

kematangan buah pisang yang baru diambil dan yang sudah beberapa hari 

diambil pada Dinas Pertanian Provinsi Gorontalo. 
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3.3 Pemodelan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Pemodelan 

 

 

 

 

 

 

 

Dataset 
 

Pra Pengolahan 

 

Ekstraksi Ciri 

Data Training Data Testing 

 Menggunakan KNN 

Model 

Hasil Klasifikasi 
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3.3.1 Pra Pengolahan 

Sebelum data diolah, terlebih dahulu dilakukan proses segmentasi. Hal ini 

dilakukan untuk memisahkan antara objek yang dikehendaki dan objek yang tidak 

dikehendaki. 

 

3.3.2 Ekstraksi Ciri 

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 tektur menggunakan Gray Level Co-

Occurrence Matrix (GLCM). Masing-masing citra diekstra cirinya berdasarkan 

parameter-parameter tertentu dan dikelompokkan pada kelas tertentu. Nilai dari 

parameter-parameter tersebut kemudian dijadikan sebagai data masukan dalam 

proses identifikasi/klasifikasi. 

 

3.3.3 Data Training 

Data training merupakan kumpulan data yang telah terekstraksi cirinya 

yang selanjutnya akan dilatih menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor. 

Algoritma ini akan menentukan atau mencari bobot yang terbaik. Data training 

berupa ciri dari hasil ekstraksi Gray Level Co-Occurrence Matrix terhadap tingkat 

kematangan buah pisang. 

 

3.3.4 Training Menggunakan K-Nearest Neighbor 

Training menggunakan K-NN dilakukan dengan menjadikan data training 

sebagai input untuk menemukan model yang tepat. Arsitektur dari algoritma KNN 

akan dilakukan secara eksperimen untuk menentukan persamaan ciri dan 

memisahkan edintitas yang tidak sama guna mendapatkan hasil kinerja terbaik. 

 

3.3.5 Model 

Model merupakan hasil dari proses training algoritma K-Nearest 

Neighbor menggunakan data training.  
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3.3.6 Data Testing 

Data testing merupakan data yang telah terekstrasi cirinya yang digunakan 

untuk menguji data yang telah dilatih. Data testing digunakan untuk mengukur 

sejauh mana classifier berhasil melakukan klasifikasi dengan benar. Karena itu, 

data yang ada pada data testing seharusnya tidak boleh ada pada data training 

sehingga dapat diketahui apakah model classifier sudah pintar dalam melakukan 

klasifikasi. Data testing berupa ciri dari hasil ekstraksi Gray Level Co-Occurrence 

terhadap tingkat kematangan buah pisang. 

 

3.3.7 Hasil Klasifikasi 

Hasil klasifikasi merupakan hasil output pada data testing yang 

didapatkan dari proses klasifikasi yang dilakukan oleh algoritma K-NN 

berdasarkan model yang diperoleh dari hasil training. 

 

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 dalam Confusion Matrix untuk 

dihitung nilai akurasinya. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

4.1 Hasil pengumpulan data 

Dataset yang digunakan pada penelitian ini berupa data real dan 

merupakan kumpulan dari beberapa foto pisang yang mentah dan matang. Berikut 

adalah gambar yang telah dikumpulkan. 

Tabel 4.1.1 Data Kematangan Buah Pisang 

Mentah Matang 

  

 

4.2  Hasil pemodelan 

4.2.1 Pengambilan Citra pisang 

Data yang digunakan adalah data citra yang diambil dari kamera hp, dan 

pisang yang menjadi objek penelitian di ambil dari tempat penjualan pisang di 

Gorontalo, dimana pisang-pisang terebut masih bagus. Citra pisang akan dibagi 

menjadi dua objek yaitu matang dan mentah. Cara pengenalan dari kedua buah 

pisang tersebut dilihat dari segi warna yaitu pisang mentah berwarna hijau dan 

piang matang berwarna kuning. Parameter yang digunakan yaitu dari segi tekstur, 

ukuran dan warnanya. Untuk citra pisang matang terdapat  107 gambar dan pisang 

mentah terdapat 59 gambar. Dimana gambar-gambar tersebut diambil dari 

berbagai angel dengan kemiripan  atau pose yang berbeda-beda, dua objek 

tersebut digunakan sebagai data training sementara untuk data testing  terdapat  10 

citra pisang, jika ditotal keseluruhan terdapat  176 gambar. 
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4.2.2  Pra – Pengolahan 

Pra – Pengolahan citra (image pre-processing) adalah proses paling awal 

dalam pengolahan citra. Pada saat ini citra dikonversi agar dapat diperoleh data 

citra pisang yang sesuai kebutuhan. Tahap ini diperlukan agar citra dapat 

dinormalisasi dari permasalahan luminasi yang terlalu gelap atau terlalu terang 

sehingga dapat meningkatkan performa dari sistem pengenalan citra pisang. Pra 

pengolahan dilakukan dengan dua tahap yaitu ; 

1. Pengubahan citra warna menjadi grayscale 

Tahap ini adalah tahap untuk merubah citra training dan citra testing yang 

awalnya RGB menjadi grayscale, perubahan ini untuk menyederhanakan dan 

mengurangi kebutuhan memori karena grayscale memiliki persamaan warna 

yang sederhana dimana nilai dari warna putih diwakili dengan angka 255 dan 

nilai warna hitam diwakili dengan 0. 

Tabel 4.2.1 Perubahan warna RGB ke grayscale 

 

Gambar Asli Grayscale 
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Gambar Asli Grayscale 

  

 

 

2. Normalisasi citra  

Setelah melalui tahap pengubahan menjadi citra grayscale, pada tahap ini 

citra akan dinormalisasi dengan histogram ekualisasi. Histogram ekualisasi adalah 

proses untuk mengkonversi nilai derajat keabuan sebuah citra sehingga menjadi 

serupa. Fungsi proses ini adalah mencapai desiminasi histogram untuk 

menyeluruh agar derajat keabuan mendapat jumlah pixel yang relative sama. 

Berikut adalah gambar dari normalisasi citra keabuan dengan histogram 

ekualisasi. 

 

Tabel 4.2.2 Normalisasi citra 

Grayscale Equalisasi 
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Grayscale Equalisasi 

  

 

 

3. Proses thresholding 

Proses ini adalah untuk memisahkan background dengan objek. Proses 

thresholding digunakan untuk menghitung atau mengatur derajat keabuan yang 

terdapat pada citra. Dengan metode ini juga dapat merubah nilai keabuan sesuai 

kebutuhan, misalkan diinginkan derajat keabuan menggunakan 8 level, maka 

tinggal membagi derajatnya dengan 8 level tersebut. Proses ini pada dasarnya 

adalah perubahan kuantitasi pada citra. Untuk menentukan derajat keabuan dapat 

digunakan rumus : 

  x = b.int(w/b) 

ket :  x = nilai derajat keabuan setelah thresholding 

        w = nilai keabuan sebelum thresholding 

Proses untuk melakukan binerisasi citra grayscale ke citra biner : 

 𝑔(𝑥, 𝑦) =
1 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇

0 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦) < 𝑇
 

ket :f(x,y) adalah citra grayscale 

g(x,y) adalah citra biner 

        T adalah thresholding 
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Cara untuk mengekstra objek dari background adalah dengan memilih 

nilai Thresholding (T) yang memisahkan dua mode tersebut. Kemudian untuk 

sembarang titik  (x,y) yang memenuhi f(x,y) > T disebut titik obyek, selain itu 

disebut titik background. Kesuksesan metode ini bergantung pada seberapa bagus 

teknik partisi histogram. 

 

4.2.3  Ekstraksi Fitur 

Fitur ekstraksi Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) merupakan 

matrix yang menggambarkan frekuensi munculnya pasangan dua pixel dengan 

identitas tertentu dalam orientasi sudut dan radius 00, 450, 900atau 1350. Nilai 

dari Tabel 4.2.2 berupa matrix 255 x 255 disederhanakan untuk memudahkan 

perhitungan menjadi 6 x 6 dengan sudut derajat 00. 

Tabel 4.2.3 Nilai Dari Suatu Citra 

 

 

4.2.3.1 Quantization 

Angka pada kolom sebelumnya akan diubah atau di quantisasikan dengan 

8 level keabuan. Range 0-31=0, 32-63=1, 64-95=2, 96-127=3, 128-159=4, 160-

191=5, 192-223=6, 224-225=7 . 

 

Tabel 4.2.4 Quantization 

150 50 150 150 100 50 

100 125 135 100 50 60 

115 150 100 50 80 125 

50 100 175 100 150 50 

175 75 100 80 175 75 

100 80 150 135 125 100 

4 1 4 4 3 1 

3 3 4 3 1 1 



26 
 

 
 

 

 

4.2.3.2 Count matrix 

 

Tabel 4.2.5 Count matrix 

 

 

 

 

 

 

 

i/j =  4 → 1 = 2, i/j =  1 → 4 = 1, i/j =  4 → 4 = 2, i/j =  4 → 3 = 4, i/j =  3 →

1 = 3,  dan seterusnya sampai seluruh kolom terisi. 

 

Tabel 4.2.6 Proses count matrix 

i/j 0 1 2 3 4 5 

0       

1  1 1 1 1  

2    2 1 1 

3  3  2 3  

4  2  4 2  

5   2 1   

 

3 4 3 1 2 3 

1 3 5 3 4 1 

5 2 3 2 5 2 

3 2 4 4 3 3 

4 1 4 4 3 1 

3 3 4 3 1 1 

3 4 3 1 2 3 

1 3 5 3 4 1 

5 2 3 2 5 2 

3 2 4 4 3 3 
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Selanjutnya bagian yang kosong di isi dengan angka nol dan didapatkan hasil dari 

count matrix. 

 

Tabel 4.2.7 Hasil count matrix 

i/j 0 1 2 3 4 5 

0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 1 1 1 0 

2 0 0 0 2 1 1 

3 0 3 0 2 3 0 

4 0 2 0 4 2 0 

5 0 0 2 1 0 0 

 

4.2.3.3 Transpose 

Selanjutnya tahap transpose dimana pada tahap ini nilai pada baris akan dirubah 

menjadi nilai pada kolom. 

Tabel 4.2.8 Transpose 

i/j 0 1 2 3 4 5 

0 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 3 2 0 

2 0 1 0 0 0 2 

3 0 1 2 2 4 1 

4 0 1 1 3 2 0 

5 0 0 1 0 0 0 

 

Selanjutnya menjumlahkan seluruh nilai pada matrix count dan matrix transpose. 

 

Tabel 4.2.9 Tabel hasil penjumlahan count matrix dan transpose 

i/j 0 1 2 3 4 5 

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

2 0 1 0 2 1 3 

3 0 4 2 4 7 1 

4 0 3 0 7 4 0 

5 0 0 3 1 0 0 

 

4.2.3.4 Normalisasi 

Pada tahap ini angka yang bernilai pada kolom dan baris dijumlahkan, 

hingga mendapatkan jumlah keseluruhan adalah 53. 

Tabel 4.2.10 Tabel hasil normalisasi 

i/j 0 1 2 3 4 5 

0 0 0 0 0 0 0 

1 0 2/53 1/53 4/53 3/53 0 

2 0 1/53 0 2/53 1/53 3/53 

3 0 4/53 2/53 4/53 7/53 1/53 

4 0 3/53 0 7/53 4/53 0 

5 0 0 3/53 1/53 0 0 

 

Ekstrasi fitur ( feature extracition) tekstur glcm menghasilkan beberapa 

fitur, antara lain Contrast, Energy, Homogeneity, Entropy. 

a. Menghitung nilai contrast 

 

𝑐𝑜𝑛 = ∑
𝑖

∑
𝑗

(𝑖 − 𝑗)2 .  𝑝(𝑖. 𝑗) 

Ket : con = contras  

 ∑ =  sigma 

  i   = baris 

  j   = kolom 

 p  = probabilitas 
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- 𝑐𝑜𝑛(1.1) =  (1 − 1)2  .  
2

53
= 0.

2

53
= 0 

- 𝑐𝑜𝑛(1.2) =  (1 − 2)2  .  
1

53
= 1.

1

53
= 0,018 

- 𝑐𝑜𝑛(1.3) =  (1 − 3)2  .  
4

53
= 4.

4

53
= 0,3018 

- 𝑐𝑜𝑛(1.4) =  (1 − 4)2  .  
3

53
= 9.

3

53
= 0,509 

- 𝑐𝑜𝑛(2.3) =  (2 − 3)2  .  
2

53
= 1.

2

53
= 0,037 

- 𝑐𝑜𝑛(2.1) =  (2 − 1)2  .  
1

53
= 1.

1

53
= 0,018 

- 𝑐𝑜𝑛(2.4) =  (2 − 4)2  .  
1

53
= 4.

1

53
= 0,075 

- 𝑐𝑜𝑛(2.5) =  (2 − 5)2  .  
3

53
= 9.

3

53
= 0,509 

- 𝑐𝑜𝑛(3.1) =  (3 − 1)2  .  
4

53
= 4.

4

53
= 0,3018 

- 𝑐𝑜𝑛(3.2) =  (3 − 2)2  .  
2

53
= 1.

2

53
= 0,037 

- 𝑐𝑜𝑛(3.3) =  (3 − 3)2  .  
4

53
= 0.

4

53
= 0 

- 𝑐𝑜𝑛(3.4) =  (3 − 4)2  .  
7

53
= 1.

7

53
= 0,132 

- 𝑐𝑜𝑛(3.5) =  (1 − 5)2  .  
1

53
= 16.

1

53
= 0,3018 

- 𝑐𝑜𝑛(4.1) =  (4 − 1)2  .  
3

53
= 9.

3

53
= 0,509 

- 𝑐𝑜𝑛(4.3) =  (4 − 3)2  .  
7

53
= 1.

7

53
= 0,132 

- 𝑐𝑜𝑛(4.4) =  (4 − 4)2  .  
4

53
= 0.

4

53
= 0 

- 𝑐𝑜𝑛(5.2) =  (5 − 2)2  .  
3

53
= 9.

3

53
= 0,509 

- 𝑐𝑜𝑛(5.3) =  (5 − 3)2  .  
1

53
= 4.

1

53
= 0,3018 

- 𝑐𝑜𝑛 =  
0+1+16+27+2+1+4+27+16+2+0+7+16+27+7+0+27+4

53
= 

184

53
= 3,471 

Nilai dari contras adalah 3,471 

 

b. Menghitung nilai energy 

Energy merepresentasikan ukuran keseragaman pada citra. Semakin tinggi 

kemiripan pada suatu citra maka akan semakin tinggi pula nilai energy. 
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𝑒𝑛𝑔 = ∑
𝑖

∑
𝑗

𝑝 (𝑖, 𝑗)2 

- 𝑒𝑛𝑔 =  (
2

53
)

2

+ (
1

53
)

2

+ (
4

53
)

2

+  (
3

53
)

2

+ (
1

53
)

2

+  (
2

53
)

2

+  (
1

53
)

2

+

 (
3

53
)

2

+  (
4

53
)

2

 +  (
2

53
)

2

+  (
4

53
)

2

+  (
7

53
)

2

+  (
1

53
)

2

+  (
3

53
)

2

+  (
7

53
)

2

+

 (
4

53
)

2

+  (
3

53
)

2

+  (
1

53
)

2

 

- 𝑒𝑛𝑔 =  
22+12+ 42+ 32+ 12+ 22+ 12+ 32+ 42+ 22+ 42+ 72+ 12+ 32+ 72+ 42+ 32+ 12

532  

- 𝑒𝑛𝑔 =  
215

2809
= 0,076  

Nilai dari energy adalah 0,076 

c. Menghitung nilai homogeneity 

Homogeneity mempresentasikan ukuran kebersamaan yang bernilai tinggi 

jika semua pixel mempunyai nilai yang uniform. 

 

𝐻𝑜𝑚 = ∑
𝑖

∑
𝑗

𝑝 (𝑖, 𝑗)

1 + |𝑖 − 𝑗|
 

 

- ℎ𝑜𝑚(1.1) =  
2

53

1+|1−1|
=

2

53 .(1+|1−1|)
=  

2

53
= 0,037 

- ℎ𝑜𝑚(1.2) =  
1

53

1+|1−2|
=

1

53 .(1+|1−2|)
=  

1

106
= 0,009 

- ℎ𝑜𝑚(1.3) =  
4

53

1+|1−3|
=

4

53 .(1+|1−3|)
=  

4

159
= 0,025 

- ℎ𝑜𝑚(1.4) =  
3

53

1+|1−4|
=

3

53 .(1+|1−4|)
=  

3

212
= 0,014 

- ℎ𝑜𝑚(2.1) =  
1

53

1+|2−1|
=

1

53 .(1+|2−1|)
=  

1

106
= 0,009 

- ℎ𝑜𝑚(2.3) =  
2

53

1+|2−3|
=

2

53 .(1+|2−3|)
=  

2

106
= 0,018 

- ℎ𝑜𝑚(2.4) =  
1

53

1+|2−4|
=

1

53 .(1+|2−4|)
=  

1

159
= 0,006 

- ℎ𝑜𝑚(2.5) =  
3

53

1+|2−5|
=

3

53 .(1+|2−5|)
=  

3

212
= 0,014 



31 
 

 
 

- ℎ𝑜𝑚(3.1) =  
4

53

1+|3−1|
=

4

53 .(1+|3−1|)
=  

4

159
= 0,025 

- ℎ𝑜𝑚(3.2) =  
2

53

1+|3−2|
=

2

53 .(1+|3−2|)
=  

2

106
= 0,018 

- ℎ𝑜𝑚(3.3) =  
4

53

1+|3−3|
=

4

53 .(1+|3−3|)
=  

4

53
= 0,075 

- ℎ𝑜𝑚(3.4) =  
7

53

1+|3−4|
=

7

53 .(1+|3−4|)
=  

7

106
= 0,066 

- ℎ𝑜𝑚(3.5) =  
1

53

1+|3−5|
=

1

53 .(1+|3−5|)
=  

1

159
= 0,006 

- ℎ𝑜𝑚(4.1) =  
3

53

1+|4−1|
=

3

53 .(1+|4−1|)
=  

3

212
= 0,014 

- ℎ𝑜𝑚(4.3) =  
7

53

1+|4−3|
=

7

53 .(1+|4−3|)
=  

7

106
= 0,066 

- ℎ𝑜𝑚(4.4) =  
4

53

1+|4−4|
=

4

53 .(1+|4−4|)
=  

4

53
= 0,075 

- ℎ𝑜𝑚(5.2) =  
3

53

1+|5−2|
=

3

53 .(1+|5−2|)
=  

3

212
= 0,014 

- ℎ𝑜𝑚(5.3) =  
1

53

1+|5−3|
=

1

53 .(1+|5−3|)
=  

1

159
= 0,006 

- 0,037 + 0,009 + 0,025 + 0,014 + 0,009 + 0,018 + 0,006 +0,014 + 0,025 + 

0,018 + 0,006 + 0,014 + 0,025 +0,018 + 0,075 + 0,066 + 0,006 + 0,014 + 

0,066 + 0,075 +0,014 + 0,006 = 0,497 

Nilai dari homogeneity adalah 0,497 

 

d. Menghitung nilai entropy 

Entropy = (0,037.log 0,037) + (0,018.log 0,018) + (0,075.log 0,075) + (0,056.log 

0,056) + (0,018.log 0,018) + (0,037.log 0,037) + (0,018.log 0,018) + (0,056.log 

0,056) + (0,075.log 0,075) + (0,037.log 0,037) + (0,075.log 0,075) + (0,132.log 

0,132) + (0,018.log 0,018)+ (0,056.log 0,056) + (0,132.log 0,132) + (0,075.log 

0,075) + (0,056.log 0,056) + (0,018.log 0,018) 

Entropy = -0,053 + -0,031 + -0,084 + -0,070 + -0,031 + -0,053 + -0,031 + -0,070 

+ -0,084 + -0,053 + -0,084 + -0,116 + -0,031 + -0,070+ -0,116 + -0,084 + -0,070 

+ -0,031 = -1,162 
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Nilai dari entropy adalah -1,162 

 

4.2.4 Klasifikasi 

 Pada tahap ini proses klasifikasi akan menggunakan metode K-NN (K-

Nearest Neighboor). Pada proses ini data berupa kumpulan dari beberapa citra 

buah pisang yang mentah dan matang akan dinamakan data training, data training 

inilah yang akan dikelompokkan dan akan dicari ciri terdekat dari data testing. 

Contoh sebagai berikut. 

 

Tabel 4.2.11 Tabel nilai data training 

 

Tabel 4.2.12 Tabel nilai data testing 

y1 y2 y3 y4 y5 Jenis 

0.00 24.81 0.03 0.28 1.00 ? 

 

Data testing yang akan di cari apakah citra ini termasuk kematangan buah 

pisang yang mentah atau matang dengan cara menghitung euclidean distance, 

rumusnya adalah 

𝑑 =  √(𝑥1 − 𝑦1)2 + (𝑥2 − 𝑦2)2 + (𝑥3 − 𝑦3)2 + (𝑥4 − 𝑦4)2 + (𝑥5 − 𝑦5)2 

index x1 x2 x3 x4 x5 jenis 

0 0.00 31.09 0.03 0.23 0.99 matang 

1 0.00 34.69 0.03 0.24 0.99 matang 

2 0.00 39.70 0.03 0.23 0.99 matang 

3 0.00 31.83 0.03 0.23 0.99 matang 

4 0.00 34.79 0.03 0.23 0.99 matang 

5 0.00 46.06 0.03 0.23 0.99 matang 

… … … … … … … 

161 0.00 86.96 0.02 0.15 0.98 mentah 

162 0.00 36.78 0.03 0.23 0.99 mentah 

163 0.00 39.33 0.03 0.23 0.99 mentah 

164 0.00 43.15 0.03 0.22 0.99 mentah 

165 0.00 76.01 0.04 0.20 0.99 mentah 



33 
 

 
 

Setelah di dapat hasil euclidean distance untuk keseluruhan dari index 

maka akan dilakukan perangkingan dimana tetangga terdekat adalah hasil dari 

klasifikasi tersebut. Contoh : 

 

Tabel 4.2.13 Klasifikasi hasil perhitungan euclidean distance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.2.14 Klasifikasi hasil perhitungan euclidean distance 

Index ranking euclidean distance jenis 

0 1 6.28 Matang 

1 3 9.88 Matang 

2 7 14.89 Matang 

3 2 7.02 Matang 

4 4 9.98 Matang 

5 9 21.25 Matang 

… … … … 

161 11 62.15 mentah 

162 5 11.98 mentah 

163 6 14.52 mentah 

164 8 18.34 mentah 

165 10 51.20 mentah 

Index ranking euclidean distance jenis 

0 1 6.28 matang 

1 3 9.88 matang 

2 7 14.89 matang 

3 2 7.02 matang 

4 4 9.98 matang 

5 9 21.25 matang 

… … … … 

161 11 62.15 mentah 
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Maka hasilnya adalah : 

Tabel 4.2.15 Hasil perangkingan 

 

 

 

 

 

Tabel 4.2.16 Hasil data testing 

x1 x2 x3 x4 x5 Jenis 

0.00 24.81 0.03 0.28 1.00 MATANG 

 

Citra yang terdeteksi adalah citra buah pisang yang matang. 

 

4.2.5 Evaluasi 

4.2.5.1  Confusion Matrix 

Pada tahap ini confusion matrix akan digunakan sebagai metode 

menghitung akurasi dari program yang dibuat untuk pendeteksian tingkat 

kematangan buah pisang gapi. Evaluasi ini didasarkan dari jumlah pengujian 

objek dari angel (sudut pengambilan objek), radius (jarak pengambilan objek), 

dan nilai K. nilai dari angel 5, Radius 10, dan Nilai K = 5 .  

Tabel 4.2.17 Data citra kematangan buah pisang 

Image testing Data Real Hasil Klasifikasi 

 

Pisang mentah  Pisang matang 

162 5 11.98 mentah 

163 6 14.52 mentah 

164 8 18.34 mentah 

165 10 51.20 mentah 

Index Ranking euclidean distance jenis 

0 1 6.28 matang 

3 2 7.02 matang 

1 3 9.88 matang 
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Image testing Data Real Hasil Klasifikasi 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang mentah 
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Image testing Data Real Hasil Klasifikasi 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Hasil data uji 

 Pisang mentah   Pisang matang 

Pisang mentah 4 1 

Pisang matang 1 4 

 

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =8 

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 2 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑑𝑖𝑘𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖

𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 𝑥 100%   𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  

8

10
 𝑥 100% = 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 
 

4.2.5.2 Flowchart untuk pengujian white box 

 

 

Gambar 4.1 Flowchart untuk pengujian white box 
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4.2.5.3 Flowgraph untuk pengujian white box     

                         

Gambar 4.2 Flowgraph untuk pengujian white box 

4.2.5.4 Perhitungan CC pada pengujian white box 

 Dari flowgraph di atas, maka didapatkan : 

Diketahui : 

  Region (R)                        = 2 

  Node (N)                           = 7 

  Edge                                  = 7 

  Predicate Node (P)            = 1 
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4.2.5.5 Perhitungan CC pada pengujian white box 

Dari flowgraph di atas, maka didapatkan: 

Diketahui: 

  Region (R)                  = 2 

  Node (N)                    = 7 

  Edge                           = 7 

  Predicate Node (P)     = 1 

Rumus : 

 V(G) = E – N + 2 

 V(G) = 7 – 7 + 2 

 V(G) = 2 

 V(G) = P + 1 

 V(G) = 1 + 1 

 V(G) = 2 

4.2.5.6 Path pada pengujian white box 

Tabel 4.2.18 Path Pengujian white box 

No Path Ket 

1 1-2-3-4-5-…-7 Ok 

2 1-2-3-6-7 Ok 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

5.1  Pembahasan system 

1. Tampilan menu utama 

Form menu utama akan muncul saat program dijalankan. Form ini 

berfungsi untuk menampilkan menu untuk melakukan proses pengolahan citra, 

seperti menu untuk mengisi data training dan data testing serta hasil dari 

pengolahan citra. 

 

Gambar 5.1 Tampilan Menu Utama 

2. Tampilan load data training 

Tampilan ini berfungsi untuk mengisi image data training ke select folder. 

            

Gambar 5.2 Load Data Training
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3. Tampilan load data testing 

Tampilan ini berfungsi untuk memilih data tasting yang akan 

dijalankan. 

              

Gambar 5.3 Load Data Testing 

 

4. Tampilan hasil pengolahan citra 

Tampilan ini adalah hasil dari image data training dan  image data tasting. 

Nilai angel, Radius dan Nilai k pada gambar dibawah ini didapatkan dari 

hasil uji coba semua nilai dari angel 1-10,  radius 1-10, dan nilai k 1-10 

sehingga hasil yang baik diperoleh dari Angel 5, Radius 10, Nilai k 5. 

                  

Gambar 5.4 Hasil Pengolahan Citra 
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5.2  Pembahasan model 

Pada tahap ini confusion matrix akan digunakan sebagai metode 

menghitung akurasi dari program yang dibuat untuk pendeteksian tingkat 

kematangan buah pisang gapi. Evaluasi ini didasarkan dari jumlah pengujian 

objek dari angel (sudut pengambilan objek), radius (jarak pengambilan objek), 

dan nilai K. nilai dari angel 5, Radius 10, dan Nilai K = 5 .  

  Tabel 5.2 Data citra kematangan buah pisang 

Image testing Data Real Hasil Klasifikasi 

 

Pisang mentah  Pisang matang 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 

 

Pisang mentah Pisang mentah 
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Image testing Data Real Hasil Klasifikasi 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang mentah 

 

Pisang matang Pisang matang 

 

Pisang matang Pisang matang 
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Hasil data uji 

 Pisang mentah   Pisang matang 

Pisang mentah 4 1 

Pisang matang 1 4 

 

 

Jumlah data yang diklasifikasi dengan benar =8 

Jumlah data yang diklasifikasi salah = 2 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑑𝑖𝑘𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖

𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
 𝑥 100%   𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  

8

10
 𝑥 100% = 80% 
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1   Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang 

telah diuraikan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa : 

1.  Hasil dari pendeteksian kematangan buah pisang gapi menggunakan 

metode Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dan K-Nearest 

Neighbor (KNN) berjalan dengan baik dengan akurasi yang didapat dari 

hasil klasifikasi yang dihitung menggunakan confusion matrix 

menghasilkan akurasi sebesar 80% dari nilai angel 5, Radius 10, dan nilai 

k= 5. 

2. Dengan akurasi yang dipeoleh pembuatan sistem ini dapat membantu 

mempermudah proses penentuan tingkat kematangan buah pisang gapi 

dengan baik. 

6.2   Saran   

 Setelah melakukan penelitian Deteksi Tingkat Kematangan Buah Pisang 

Gapi ada beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk mencapai tujuan yang 

diharapkan yaitu : 

1. Perlu diadakan pengembangan dengan penggunaan metode lain atau 

klasifikasi lainnya sebagai perbandingan untuk mendapatkan hasil terbaik. 

2. Untuk pengambilan gambar harus diperhatikan Contras, focus, background 

warna harus polos dan sesuaikan dengan object. 
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KODE PROGRAM 

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

""" 

Created on Wed Jun 24 11:33:01 2020 

 

@author: vad 

""" 

 

import tkinter as tk 

import tkinter.filedialog as fdialog 

import tkinter.ttk as ttk 

from PIL import Image, ImageTk 

import image_analisis as ia 

import cv2 

 

class aplikasi_utama(tk.Frame): 

    def __init__(self, parent): 

        tk.Frame.__init__(self) 

        self.parent = parent 

        self.frames() 

        self.form() 

    def frames(self): 

 Coding frame Latar 

        self.FrameLatar = tk.Frame(self.parent, width=1366, height=770, 

background="sky blue", relief='raise') 

        self.FrameLatar.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=0, pady=0, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameLatar.grid_propagate(0) 

         



 
 

 
 

        self.PathTestingImg ='E:\PROPOSAL FILE\WPy64-

3810\hasil\program\ooo.jpg' 

        self.imT = Image.open(self.PathTestingImg) 

        self.imT = ImageTk.PhotoImage(self.imT) 

        self.label = tk.Label(self.FrameLatar,width=1366, height=770,  

image=self.imT) 

        self.label.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=0, pady=0, 

sticky="NSEW") 

        #frame tengah 

        self.FrameTengah = tk.Frame(self.FrameLatar, width=1000, height=350, 

background="white", relief="ridge") 

        self.FrameTengah.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=180, 

pady=180, sticky="NSEW") 

        self.FrameTengah.grid_propagate(0) 

         

# self.PathTestingImg ='E:\PROPOSAL FILE\WPy64-

3810\hasil\program\tengah.jpg' 

#        self.imT = Image.open(self.PathTestingImg) 

#        self.imT = ImageTk.PhotoImage(self.imT) 

#        self.labell = tk.Label(self.FrameTengah,width=1050, height=670,  

image=self.imT) 

#        self.labell.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=0, pady=0, 

sticky="NSEW") 

         

 Coding frame image  

        self.FrameImage = tk.Frame(self.FrameTengah, width=500, height=90, 

background="white", relief='raise') 

        self.FrameImage.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=10, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameImage.grid_propagate(0) 

        #frame glcm 



 
 

 
 

        self.FrameGlcm = tk.Frame(self.FrameTengah, width=500, height=90, 

background="white", relief='raise') 

        self.FrameGlcm.grid(row=1, column=0, columnspan=3, padx=10, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameGlcm.grid_propagate(0) 

         

 Coding frame knn 

        self.FrameKnn = tk.Frame(self.FrameTengah, width=500, height=90, 

background="white", relief='raise') 

        self.FrameKnn.grid(row=2, column=0, columnspan=3, padx=10, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameKnn.grid_propagate(0) 

         

        #proses 

        self.FrameProses = tk.Frame(self.FrameTengah, width=500, height=90, 

background="white", relief='raise') 

        self.FrameProses.grid(row=3, column=0, columnspan=3, padx=10, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameProses.grid_propagate(0) 

         

 Coding frame hasil 

        self.FrameHasil = tk.Frame(self.FrameTengah, width=510, height=100, 

background="white", relief='raise') 

        self.FrameHasil.grid(row=2, column=3, padx=5, pady=5, sticky="NSEW") 

        self.FrameHasil.grid_propagate(0) 

         

        self.FrameHasilgambar = tk.Frame(self.FrameTengah, width=510, 

height=200, background="white", relief='raise') 

        self.FrameHasilgambar.grid(row=0, column=3, rowspan=2, padx=5, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        self.FrameHasilgambar.grid_propagate(0) 



 
 

 
 

         

        #frame info 

        #self.FrameInfo = tk.Frame(self.FrameHasil, height=120, 

background="pink", relief='raise') 

        #self.FrameInfo.grid(row=0, column=0, columnspan=3, padx=5, pady=5, 

sticky="NSEW") 

        #self.FrameInfo.grid_propagate(0) 

    def form(self):     

         #frame 1 

        #label image training 

        self.label1 = tk.Label(self.FrameImage, text="Image Training", 

font="Times", width=12, height=1, background="white") 

        self.label1.grid(row=0, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=9) 

         

 Coding textbox training 

        self.nilai = tk.StringVar(self.FrameImage, value="") 

        self.txtrain = tk.Entry(self.FrameImage, textvariable = self.nilai, width=30) 

        self.txtrain.grid(row=0, column=1, sticky="NSEW", padx=20, pady=10) 

         

 Coding button Trainig       

        self.path2 = tk.Button(self.FrameImage, text="Browse", font="Times", 

width=6,  background="sky blue", 

command=lambda:self.nilai.set(fdialog.askdirectory())) 

        self.path2.grid(row=0, column=2, sticky="NSEW", padx=0, pady=5) 

         

 Coding label image testing 

        self.label2 = tk.Label(self.FrameImage, text="Image Testing", font="Times", 

width=12, height=1, background="white") 

        self.label2.grid(row=1, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=9) 

 

         



 
 

 
 

 Coding textbox testing 

        self.nilai1 = tk.StringVar(self.FrameImage, value="") 

        self.txtest = tk.Entry(self.FrameImage, textvariable = self.nilai1, width=30,) 

        self.txtest.grid(row=1, column=1, sticky="NSEW",padx=20, pady=10) 

         

 Coding button testing 

        self.path1 = tk.Button(self.FrameImage, text="Browse", font="Times",  

width=6,  background="sky blue", 

command=lambda:self.nilai1.set(fdialog.askopenfilename())) 

        self.path1.grid(row=1, column=2, sticky="NSEW", padx=0, pady=5) 

 Coding form glcm 

        arah = tk.IntVar(self.FrameGlcm) 

        self.label3 = tk.Label(self.FrameGlcm, text="Angle", font="Times", 

width=12, background="white") 

        self.label3.grid(row=0, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=9) 

 Coding textbox glcm point 

        nilai2 = tk.StringVar(self.FrameGlcm, value="") 

        self.textboxpoint = tk.Entry(self.FrameGlcm, textvariable = nilai2, 

width=30) 

        self.textboxpoint.grid(row=0, column=1, sticky="NSEW",padx=20, 

pady=10) 

         

 Coding form glcm 

        self.label4 = tk.Label(self.FrameGlcm, text="Radius", font="Times", 

width=12, background="white") 

        self.label4.grid(row=1, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=9) 

 Coding textbox glcm radius 

        jarak = tk.StringVar(self.FrameGlcm, value="") 

        self.textboxradius = tk.Entry(self.FrameGlcm, textvariable = jarak, 

width=30) 



 
 

 
 

        self.textboxradius.grid(row=1, column=1,  sticky="NSEW", padx=20, 

pady=10 ) 

         

 Coding form knn 

        self.label5 = tk.Label(self.FrameKnn, text="Nilai K", font="Times", 

width=12, background="white") 

        self.label5.grid(row=0, column=0, sticky="NSEW", padx=8, pady=9) 

         

 Coding textbox Knn 

        nilai2 = tk.StringVar(self.FrameKnn, value="") 

        self.textboxKnn = tk.Entry(self.FrameKnn, textvariable = nilai2, width=30) 

        self.textboxKnn.grid(row=0, column=1, sticky="NSEW", padx=20, 

pady=10) 

         

 Coding form proses 

        self.path2 = tk.Button(self.FrameProses, text="Proses", font="Times", 

width=6, background="sky blue", command=self.Proses) 

        self.path2.grid(row=0, column=0, padx=9) 

         

 Coding hasil 

        self.label6 = tk.Label(self.FrameHasil, text="Gambar Asli", font="Times", 

width=12, background="white") 

        self.label6.grid(row=1, column=1, sticky="NSEW", padx=50, pady=0) 

         

        #self.label7 = tk.Label(self.FrameHasil, text="Hasil Treshlod", 

font="Times", width=12, background="white") 

        #self.label7.grid(row=1, column=2, sticky="NSEW", padx=90, pady=0) 

         

        self.label8 = tk.Label(self.FrameHasil, text="Hasil = ", font="Times", 

width=20, background="white") 

        self.label8.grid(row=2, column=1, sticky="NSEW", padx=10, pady=50) 



 
 

 
 

         

        self.coba ='E:/PROPOSAL FILE/WPy64-3810/hasil/bbb.jpg' 

        self.bbb = Image.open(self.coba) 

        self.bbb = ImageTk.PhotoImage(self.bbb) 

        self.label9 = tk.Label(self.FrameHasilgambar, width = 165, height = 165, 

background="white", image=self.bbb) 

        self.label9.grid(row=2, column=2, sticky="NSEW", padx=30, pady=0) 

         

        #self.cobaa ='E:/PROPOSAL FILE/WPy64-3810/hasil/bbb.jpg' 

        #self.bbba = Image.open(self.cobaa) 

        #self.bbba = ImageTk.PhotoImage(self.bbba) 

        #self.label10 = tk.Label(self.FrameHasilgambar, width = 165, height = 165, 

background="white", image=self.bbba) 

        #self.label10.grid(row=2, column=3, sticky="NSEW", padx=50, pady=0) 

 

   

    def Proses(self): 

         

        #get images training 

        folder_train = self.txtrain.get() 

         

        #get images testing 

        folderTesting = self.txtest.get() 

         

        #get arah Orientasi GLCM 

        angel = self.textboxpoint.get() 

         

        #jarak GLCM 

        radius = self.textboxradius.get() 

         

        #textbox iterasi 



 
 

 
 

        NilaiK = self.textboxKnn.get() 

         

        #hasil images proccessing 

        #images 1 

        a = ia.image_analisis() 

        hasil = a.model_knn(folder_train, folderTesting, NilaiK, radius,angel ) 

        self.label8.configure(text=hasil[0]) 

        img = Image.open(self.txtest.get()) 

        img = img.resize((165, 165), Image.ANTIALIAS) 

        imgori = ImageTk.PhotoImage(img) 

        self.label9.configure(image=imgori) 

        self.label9.image_names = imgori 

#         

 

#     

 

def main(): 

    root = tk.Tk() 

    root.geometry('1366x670+130+10') 

    root.configure(background='pink') 

    app = aplikasi_utama(root) 

    app.parent.title("Aplikasi Pendeteksian Kematangan Buah Pisang") 

    root.mainloop() 

     

if __name__=='__main__': 

    main()



 
 

 
 

 Coding Fitur Ekstraksi dan Klasifikasi 

from skimage import feature 

import os 

import cv2 

from imutils import paths 

import numpy as np 

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier  

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

 

class image_analisis(): 

 

    def get_path(self, folder_train): 

        array_path =[] 

        for path in paths.list_images(folder_train): 

            array_path.append(path) 

        return array_path 

     

    def pra_pengolahan(self, impath): 

        img = cv2.imread(impath) 

        gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

        kernel = np.array([[0, -1, 0], [-1, 5, -1], [0, -1,0]]) 

        result = cv2.filter2D(gray, -1, kernel) 

        return result 

     

    def ekstraksi_ciri(self, img, radius,angel): 

        glcm = feature.greycomatrix(img, [radius], [angel], symmetric=False, 

normed=True) 

        asm = feature.greycoprops(glcm, 'ASM')[0,0] 

        con = feature.greycoprops(glcm, 'contrast')[0,0] 

        ene = feature.greycoprops(glcm, 'energy')[0,0] 



 
 

 
 

        hmg = feature.greycoprops(glcm, 'homogeneity')[0,0] 

        cor = feature.greycoprops(glcm, 'correlation')[0,0] 

         

        return [asm, con, ene, hmg, cor] 

     

    def ekstraksi_data_training(self, folder_train, radius, angel): 

        feature_training = [] 

        impaths = self.get_path(folder_train) 

        for item in impaths: 

            hasil_prapengolahan = self.pra_pengolahan(item) 

            hasil_ekstraksi = self.ekstraksi_ciri(hasil_prapengolahan, radius, angel) 

            feature_training.append(hasil_ekstraksi) 

        return feature_training 

     

    def getLabel(self, folder_train): 

        label = [] 

        impaths = self.get_path(folder_train) 

        for item in impaths: 

            label.append(os.path.split(os.path.dirname(item))[-1]) 

        return label 

     

    def ekstraksi_data_testing(self, imgtest, radius, angle): 

        feature_testing = [] 

        hasil_prapengolahan = self.pra_pengolahan(imgtest) 

        hasil_ekstraksi = self.ekstraksi_ciri(hasil_prapengolahan, radius, angle) 

        feature_testing.append(hasil_ekstraksi) 

        return feature_testing 

     

    def model_knn(self, folder_train, imgtest, nilai_k, radius, angle): 

        x_training = self.ekstraksi_data_training(folder_train, radius, angle) 

        y_training = self.getLabel(folder_train) 



 
 

 
 

        x_testing = self.ekstraksi_data_testing(imgtest, radius, angle) 

        model = KNeighborsClassifier(n_neighbors=int(nilai_k)) 

        model.fit(x_training, y_training) 

        result = model.predict(x_testing) 

        return result
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