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Abstrak - Melon merupakan tanaman buah yang termasuk kedalam suku labu-labuan, banyak petani di negara
tropis khususnya indonesia mengembangkan budidaya buah melon. Kematangan buah melon menjadi salahsatu
tolak ukur keberhasilan panen pertanian melon, namun terdapat permasalahan dalam menentukan kualitas
kematangan buah melon karena panen buah melon lebih awal akan menyebabkan rendahnya kualitas sedangkan
panen melebihi waktu panen akan menyebabkan pendeknya umur penyimpanan. Analisa berdasarkan tekstur perlu
dilakukan dalam menentukan kematangan buah melon, teknik GLCM akan menjadi solusi dalam Analisa tekstur
berdasarkan citra digital, pada penelitian ini mengkomparasi 4 arah sudut dan 8 arah sudut pada GLCM. Selain
Analisa tektur, pada penelitian ini akan menerapkan algoritma Support Vector Machine (SVM), SVM mampu
mengatasi klasifikasi citra digital, ada empat fungsi kernel pada algoritma SVM yang akan digunakan yaitu linear,
polynomial, sigmoid dan RBF. Dengan jumlah data sebanyak 650 citra buah melon yang terbagi kedalam 250 citra
matang, 200 citra setengah matang dan 200 citra tidak matang dan pengujian data citra dibagi menjadi dua bagian
yaitu 80% untuk data tranning sedangkan 20% untuk data testing, didapat hasil pengujian dalam percobaan dua
sudut GLCM dan empat fungsi kernel SVM. Didapat nilai akurasi, recall dan precision yang paling baik nilainya
yaitu pada fungsi kernel linier dan pada delapan sudut GLCM dengan nilai akurasi 80%, Precision 81% recall 80
%.

Kata Kunci: Kematangan Melon, Ekstraksi Fitur, GLCM, SVM

Abstract - Melon is a fruit plant that belongs to the pumpkin tribe, many farmers in tropical countries, especially
Indonesia, develop melon cultivation. The maturity of melons is one of the benchmarks for the success of
harvesting melon farming, but there are problems in determining the quality of ripening melons because harvesting
melons early will lead to lower quality, while harvesting beyond harvesting time will cause short storage life.
Analysis based on texture needs to be carried out in determining the ripeness of melons, the GLCM technique will
be a solution in texture analysis based on digital images, in this study we compare the 4 angles and 8 angles in
GLCM. In addition to texture analysis, this study will apply the Support Vector Machine (SVM) algorithm, SVM
can handle digital image classification, and there are four kernel functions in the SVM algorithm that will be used,
namely linear, polynomial, sigmoid and RBF. With a total data of 650 images of melons which are divided into
250 ripe images, 200 half-ripe images and 200 immature images the image data testing is divided into two parts,
namely 80% for training data while 20% for testing data, the test results obtained in the experiment two GLCM
corners and four SVM kernel functions. The best values for accuracy, recall and precision were obtained for the
linear kernel function and at eight GLCM angles with an accuracy value of 80%, Precision of 81%, and recall of
80%.

Keywords: Melon Maturity, Feature Extraction, GLCM, SVM

PENDAHULUAN tahun terakhir sebanyak 16,4% dari total produksi
tahun 2018 (Badan Pusat Statistik, 2021).

Buah melon merupakan salah satu komoditas Berdasarkan data dari badan pusat statistik
hortikultura yang bernilai ekonomi tinggi(Ginting, Indonesia pada tahun 2021 tercatat nilai ekspor buah
Sitawati, & Heddy, 2015). Hal ini dibuktikan dengan melon mencapai US $106.649.759,18 dengan code 08
meningkatnya hasil produksi melon dalam kurun 3 buah melon yang menjadi salah satu buah yang
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berkontribusi dalam kegiatan perdagangan dunia
(Badan Pusat Statistik, 2021). Namun, seiring dengan
meningkatnya produksi dan permintaan terhadap
buah melon ternyata belum diimbangi dengan
penanganan panen dan pascapanen yang optimal
(Prayoga, Tawakal, & Aldiansyah, 2018), serta
monitoring kematangan buah melon agar memiliki
kualitas yang baik (Hadiwijaya, Kusumiyati, &
Munawar, 2020).

Terdapat beberapa jenis varietas melon yang
ditanam, diindonesia salah satunya yang paling
banyak di tanam vyaitu melon berjenis Sky
Rocket(Himawan, Maulana, & Utaminingrum,
2022), jenis sky rocket memiliki keunggulan yaitu
dari rasa yang manis, bedaging tebal dan tahan
terhadap berbagai penyakit (Daryono & Maryanto,
2018)(Himawan et al., 2022). Memiliki daging tebal
jenis sky rocket menjadi salah satu faktor cukup sulit
menentukan kematangan buah berdasarkan Kkulit,
untuk itu para petani menentukan kematangan buah
melon dapat diukur berdasarkan umur pada buah
melon itu sendiri (Ahmad & Sabihah, 2018) , namun
proses tanam dan hasil panen serempak yang masih
dilakukan secara manual, menyebabkan
keberagaman tingkat kematangan dengan tampilan
fisik dan kualitas rasa yang berbeda (W. D. Widodo,
Suketi, & Rahardjo, 2019). Oleh karena itu,
diperlukan suatu teknik untuk menanggulangi
permasalahan yang saat ini dihadapi dengan
memanfaatkan suatu teknologi komputasi yang dapat
mengklasifikasi berdasarkan tekstur citra digital
kematangan buah melon sehingga hasil panen yang
diperoleh menjadi lebih optimal.

Tekstur pada citra gambar merupakan sebuah
pola yang teratur maupun acak(Schwartz & Pedrini,
2006), tekstur merupakan salah satu fitur terpenting
dalam analisis sebuah citra gambar, dimana hasil
Analisa sebuah tekstur hasilnya dapat memberikan
informasi tentang susunan struktur permukaan,
perubahan intensitas atau kecerahan warna (Roberti
de Siqueira, Robson Schwartz, & Pedrini, 2013).
Gray-Level  Co-occurrence  matrix  (GLCM)
merupakan metode ekstraksi tekstur yang telah
terbukti sangat efektif sebagai deskriptor fitur dalam
mewakili tekstur karakteristik suatu gambar(Roberti
de Siqueira et al., 2013) (Praseptiyana, Widodo, &
Rahman, 2019), metode ini akan membantu
mengatasi masalah analisa tekstur berdasarkan citra
(Neneng, Adi, & Isnanto, 2016).

Machine  learning  merupakan  model
komputasi yang saat ini banyak digunakan diberbagai
bidang(Gao et al., 2020), khususnya pada bidang
pertanian sudah banyak menggunakan model tersebut
(Heryandi Suradiradja, Pamulang, Raya Puspiptek,
Pamulang, & Tangerang Selatan, 2021), banyak

algoritma yang terdapat pada model machine
learning, salah satunya yang sering digunakan dan
memiliki akurasi sangat baik dalam memecahkan
permasalahan klasifikasi citra digital yaitu algoritma
Support Vector Machine (Yana & Nafi’iyah, 2021),
SVM memiliki keunggulan dibandingkan metode
machine learning lainnya yaitu berasal dari
kemampuan metode ini dalam menerapkan
pemisahan linear pada input data non linear
berdimensi besar, dan ini diperoleh dengan
menggunakan fungsi kernel yang diperlukan
(Mulyana, Akbar, & Zikri, 2022).

Penelitian ~ kematangan  buah  melon
menggunakan algoritma machine learning sudah ada
yang melakukan seperti penelitian (Himawan et al.,
2022) menggunakan algoritma Decision Tree dan
GLCM untuk mengukur tingkat kemanisan buah
melon, dengan jumlah dataset 435 citra, menunjukan
tingkat akurasi 80% tingkat kemanisan tinggi, 73%
tingkat kemasin sedang dan 80% tingkat kemanisan
rendah. Penelitian (Abidzar Tawakal & Prayoga,
2019) menggunakan algoritma SVM dan Analisa
tekstur Histogram Of Oriented Gradients (HOG)
dalam mengukur kematangan melon, didapat hasil
akurasi sebesar 78,67%. Penelitian (Ahmad &
Sabihah, 2018) menggunakan Spektroskopi Near
Infra-red untuk mengukur parameter

kematangan buah melon, didapat hasil
bahwa metode tersebut dapat digunakan untuk
memprediksi kematangan buah melon dari berbagai
umur dari kekerasan daging buah. Penelitian(Prayoga
et al.,, 2018) menggunakan algoritma SVM dan
ekstraksi ciri statistik, didapat hasil akurasi sebesar
76%. Penelitian (Agusta & Ahmad, 2016) Membahas
tentang  tingkat kematangan  buah  melon
menggunakan parameter sinyal suara, hasil penelitian
menunjukan  analisis  diskriminan,  parameter
gelombang suara yang mampu membedakan
kematangan buah melon dengan baik adalah
frekuensi, short term energy.

Berdasarkan beberapa penelitian diatas, maka
kontribusi dalam penelitian yang akan dilakukan
yaitu penerapan algoritma Support Vector Machine
dengan menggunakan Fitur Ekstraksi GLCM dengan
2 percobaan yaitu 4 sudut dan 8. Pada algoritma SVM
menggunakan kernel functions yaitu RBF, Linear,
Polynomial, Sigmoid.

METODE PENELITIAN

Pada tahapan metode penelitian menjelaskan
metode algoritma yang digunakan dan teknik yang
diusulkan,berikut  kerangka  penelitian  yang
digunakan dalam penelitian ini:
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Gambar 1. Kerangka Penelitian

Berdasarkan gambar diatas, dapat dilihat bahwa :

a. Pertama mengumpulkan dataset citra gambar
yang didapat dari hasil penelitian, total data yang
di kumpulkan sebanyak 650 citra gambar, yang
terdiri dari 250 citra matang, 200 citra setengah
matang dan 200 citra tidak matang.

b. Selanjutnya tahap preprocessing, pada tahap ini
dataset citra diberikan label yang terdiri dari citra
matang, citra setengah matang dan citra tidak
matang, setelah itu data citra melon dilakukan
proses cropping yang berfokus pada buahnya
saja, dan data citra dibagi kedalam dua bagian
yaitu 80% data tranning dan 20% data testing.

c. Tahap selanjutnya menerapkan metode GLCM
untuk Analisa tekstur ciri citra gambar, dengan
menggunakan dua jenis sudut yaitu empat sudut
dan delapan sudut,

d. Selanjutnya proses penerapan model, model
terdiri dari beberapa fungsi kernel dari algoritma
SVM vyaitu RBF, Linear, Sigmoid dan
polynomial,

e. Dan tahap terakhir yaitu membandingkan hasil
akurasi tiap fungsi kernel dengan mencari nilai
akurasi, presesi dan recall yang terbaik.

1. Gray-Level Co-occurrence matrix (GLCM)

Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
adalah metode yang digunakan untuk analisis
ekstraksi tekstur/fitur, matriks dalam GLCM akan
menggambarkan frekuensi dengan munculnya dua
pasangan piksel dengan intensitas tertentu pada jarak
dan arah tertentu pada gambar (R. Widodo, Widodo,
& Supriyanto, 2018)(R A Saputra et al., 2020).
Koordinat pasangan piksel memiliki jarak d dan

orientasi sudut ©(R. Widodo et al., 2018). Terdapat
beberapa Orientasi sudut dalam menggunakan
model GLCM, pada penelitian ini membandingkan
hasil empat arah sudut untuk Klasifikasi gambar
seperti penelitian (Neneng et al., 2016)(Himawan et
al., 2022)(Ayu & Utaminingrum, 2021)(Alqoria &
Utaminingrum, 2021)(Rizal Amegia Saputra,
Puspitasari, Wahyudi, Ramdhani, & Ramanda, n.d.)
dengan delapan arah sudut seperti penelitian
(Simanjuntak, Suwilo, & Sembiring, 2019) dan jarak
antar piksel sebesar 1 piksel.
GLCM memiliki beberapa fitur, pada penelitian ini
digunakan 6 fitur diantaranya:

Correlation = Z%—:lo% (1)

Pij
Homogenity = ¥\:2, 1+(jij)2 2)

Contrast = %'y Py (i — j)? ®)

_ 2

ASM = T4 (Pyy) 4)
_ 2

Energy = Z{szlo(Pij) 5)

i,j adalah koordinat piksel dalam matriks GLCM,
sedangkan levels adalah interval skala keabuan, O-
255(level = 256) pada citra digital, dan Pi,j adalah
nilai piksel pada koordinat i,j dari matriks GLCM(].
Ruth Simatupang, Bambang. H, 2015)(Purwandari,
Hasibuan, & Andreswari, 2018).

2. Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine (SVM) adalah metode
pembelajaran mesin yang bekerja sesuai dengan
prinsip Structural Risk Minimization(Arifianto,
Sunaryo, & Moonlight, 2022), dimana bertujuannya
yaitu untuk menemukan hyperplane terbaik yang
memisahkan dua kelas dalam ruang

http://ejournal.bsi.ac.id/ejurnal/index.php/infortech

202



Jurnal Infortech, Volume 4 No. 2 Desember 2022
E-ISSN 2715-8160

input(Praghakusma & Charibaldi, 2021). Pada
penelitian ini algoritma SVM digunakan untuk
mengklasifikasikan citra melon yang matang,
setengah matang dan tidak matang. Dimulai dari
memanggil hasil ekstraksi dari proses GLCM,
selanjutnya diuji setiap kernel untuk mendapatkan
hasil yang terbaik, berikut enam Kkernel yang
digunakan(Awasthi, 2020):
b. Linear Kernel
F(x, Xj) =sum(x.xj)  (6)
c. Polynomial Kernel
F(x, xj) = (x.xj+D)d  (7)
d. Gaussian Radial Basis Function (RBF)
F(x, xj) = exp(-gamma * [|x - xj[["2) ~ (8)
e. Sigmoid Kernel
F(x, xj) = tanh(oxay + ¢) 9)

3. Confusion Matrix

Analisa dalam pengujian sistem dilakukan untuk
mengetahui performa sebuah algoritma, evaluasi
kinerja dalam penelitian ini menggunakan Confusion
Matrix. Teknik ini merupakan matriks prediksi
(Ainurrohmah, 2021) diukur berdasarkan nilai true
positive (TP), true negative (TN), false positive (FP),
dan false negative (FN)(Liyantoko, Candradewi, &
Harjoko, 2019). Ada 3 confusion matrix yang akan
digunakan pada penelitian ini yaitu:

Akurasi = (TP + TN ) / (TP+FP+FN+TN) (10)
Presisi = (TP) / (TP+FP) (11)

Recall = (TP) / (TP + FN) (12)

F1 Score = 2 * (Recall*Precission) / (Recall +
Precission) (13)

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Dataset

Data citra didapat dari perkebunan melon yang berada
di kota Sukabumi, tepatnya di kampung melon desa
Sukajaya Sukabumi, didapat total data citra 650 yang
terdiri dari 250 citra matang, 200 citra setengah
matang dan 200 citra tidak matang. Untuk
memfokuskan Analisa tekstur digunakan Teknik
cropping image seperti yang dilakukan oleh (Zheng
et al., 2019)(Abidzar Tawakal & Prayoga, 2019),
Berikut hasil gambar setelah melalui proses
Cropping:

)

c. Matang

Gambar Asli
PSR ST\

Hasil Cropping

a. Tidak Matang

Sumber : penelitian (2022)

Gambar 2. Jenis Citra Berdasarkan Kematangan

2. Evaluasi Hasil Proses

a. Akurasi

Pengukuran akurasi sangat penting dilakukan
untuk mengukur kernel SVM mana yang terbaik dan
jenis sudut GLCM mana yang terbaik, berikut tabel
hasil perbandingan antara fungsi kernel algoritma
SVM:

Tabel 1. Tabel 4 sudut orientasi GLCM

GLCM
4 Sudut Orientasi
Akurasi | Presisi | Recall F1-
Score
RBF 66% 66% 66% 65%
Linear 78% 78% 78% 78%
Polynomial 56% 59% 56% 48%
Sigmoid 34% 40% 34% 35%

Sumber : penelitian (2022)

Tabel 2. Tabel 8 sudut orientasi GLCM

GLCM
8 Sudut Orientasi
Akurasi | Presisi | Recall F1-
Score
RBF 66% 66% 66% 65%

Linear 80% 81% 80% | 80%

Polynomial 56% 59% 56% | 48%

Sigmoid 34% 39% 34% | 35%
Sumber : penelitian (2022)

Pada tabel 1 dengan 4 sudut orintensi GLCM
dapat disimpulkan bawah hasil pengujian terbaik
didapat oleh fungsi kernel linier dengan akurasi 78%,
presisi 78%, recall 78% dan F1-Score 78%.
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Sementara pada tabel 2 dengan 8 sudut orientasi
GLCM nilai akurasi terbaik masih pada kernel linier
dengan akurasi 80%, presisi 81%, Recall 80% dan
F1-Score 80%. Dapat disimpulkan bawah dengan 8
sudut GLCM fungsi kernel lebih baik nilai akurasi
dibandingkan dengan kernel linier 4 sudut.

b. Confusion Matrix

a) 4 Sudut

b) 8 Sudut

Sumber : penelitian (2022)
Gambar 3. Perbandingan Confusion Matrix

c. Grafik hasil uji berdasarkan data testing

Matang
Setengah Matang
Tidak Matang

Sumber : penelitian (2022)

Gambar 4. Garfik hasil uji berdasarkan data testing

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang didapat
pada penelitian ini, menunjukan bahwa delapan sudut
orientasi model GLCM yaitu 0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
225°,270° dan 315° dengan fungsi kernel algoritma
SVM linear memiliki nilai akurasi yang sangat baik
dibandingkan dengan kernel-kernal lainnya, yaitu
didapat hasil akurasi sebesar 80% dengan presesi
81% dan nilai recall 80%.
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