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I. PENDAHULUAN 

Buah-buahan di Indonesia merupakan suatu komoditas yang 

menguntungkan karena keanekaragaman varietas dan di 

dukung oleh iklim yang sesuai, sehingga menghasilkan 

berbagai buah-buahan yang sangat bervariasi dan menarik [1]. 

Produksi buah segar terus ditingkatkan karena kebutuhan 

masyarakat untuk mengkonsumsi buah juga meningkat [2]. 

Namun, apabila setelah panen tidak di tangani dengan baik, 

kualitas hasil panen buah- buahan akan menurun secara 

bertahap [1]. informasi tingkat kematangan buah belimbing 

sangat diperlukan oleh industri pertanian pada umumnya. 

Sayangnya masih terdapat kendala yang sering dihadapi dalam 

menentukan kematangan buah belimbing, salah satu 

kendalanya yakni identifikasi yang masih dilakukan secara 

manual. Kelemahannya waktu yang dibutuhkan relatif lama 

jika identifikasi buah belimbing dilakukan dengan jumlah 

yang banyak. Selain itu subjektifitas lainnya tingkat kelelahan 

dan perbedaan persepsi tentang penilaian terhadap tingkat 

kematangan buah belimbing. Oleh karena itu diperlukan 

adanya metode yang memudahkan industri dalam menentukan 

tingkat kematangan buah belimbing secara efisien. Kemajuan 

teknologi komputer termasuk interaksi antara manusia dangan 

komputer pada saat ini sudah berkembang pesat. Salah satu 

nya yaitu teknologi pengolahan citra yang memungkinkan 

untuk memilah dan mengamati produk pertanian dan 

perkebunan tersebut secara otomatis. 

Seiring perkembangannya, metode-metode yang digunakan 

dalam teknologi pengolahan citra pun sudah cukup banyak. 

Salah satunya adalah metode Gray Level Co-Occurrence 

Matrix(GLCM). Gray Level Co-Occurrence Matrix(GLCM) 

merupakan suatu metode yang digunakan untuk analisis 
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tekstur/ekstraksi ciri, perolehan ciri diperoleh dari nilai piksel 

matrix, yang mempunyai nilai tertentu dan membentuk suatu 

sudut pola[5]. Pada penelitian ini untuk meningkatkan akurasi 

pengenalan metode Gray Level Co-Occurrence. 

Matrix(GLCM) dapat dikombinasikan dengan metode K-

Nearest Neighbor dalam proses klasifikasi. K-NN merupakan 

salah satu teknik klasifikasi yang paling dasar dan sederhana. 

Metode ini memiliki kelebihan yakni pelatihan yang sangat 

cepat, sederhana dan mudah di pelajari, tahan terhadap data 

yang memiliki derau dan efektif jika data pelatihan besar[8]. 

Berdasarkan pemaparan diatas, maka dapat dirumuskan 

masalah penelitian sebagai berikut: (1)Terbatasnya fungsi 

identifikasi secara manual sehingga memberikan hasil yang 

tidak konsisten untuk mendeteksi tingkat kematangan buah 

belimbing; (2)Perlunya metode algoritma untuk menentukan 

tingkat kematangan algoritma untuk menentukan tingkat 

kematangan buah belimbing secara efisien. Penelitian ini 

bertujuan untuk: Menguji Coba Algoritma GLCM dan KNN 

untuk memperoleh Akurasinya yang terbaik pada deteksi 

kematangan buah belimbing. Diharapkan apabila tujuan ini 

tercapai, maka mampu untuk memberikan masukan bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan dan teknologi, 

khususnya pada bidang ilmu komputer, yaitu berupa 

penerapan metode K-NN untuk mengoptimalkan kinerja 

metode GLCM pada sistem identifikasi tingkat kematangan 

buah belimbing. Selain itu diharapkan pula mampu digunakan 

Sebagai solusi untuk mempermudah industri dalam 

mengidentifikasi tingkat kematangan buah belimbing bintang. 

 

II. STUDI PUSTAKA 

A. Penelitian Terkait 

(1) Identifikasi Tingkat Kematangan Buah Strawberry 

Menggunakan Gray Level Co-Occurance Matrix (GLCM) 

Dan Laplacian Filter, Penelitian ini akan menghasilkan 

dengan penambahan fitur RGB didapatkan akurasi sebesar 

80% sedangkan tingkat akurasi tanpa menambahkan fitur 

RGB sebesar 60% [6]. 

(2) Metode Grayscale Co-occurrence Matrix (GLCM) Untuk 

Klasifikasi Jenis Daun Jambu Air Menggunakan 

Algoritma Neural Network, Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa tingkat akurasi pada daun jambu bol 

adalah 81,25%, daun bunton 3 Hijau 75%, dan daun citra 

80% dan total nilai akurasi keseluruhan 78.89% [7]. 

(3) Penentuan Kematangan Buah Salak Pondoh Di Pohon 

Berbasis Pengolahan Citra Digital, Dari hasil pengujian 

menunjukkan bahwa keberhasilan sistem ini sebesar 92% 

jika menggunakan algoritma klasifikasi backpropagatioan 

dan 93% dengan algoritma k-Nearest Neighbor[9]. 

 

B. Buah Belimbing 

Belimbing atau belimbing manis merupakan tanaman buah 

berbentuk cukup unik yang berasal dari Indonesia, India dan 

Sri Langka. Belimbing manis memiliki nama latin Averrhoa 

carambola yang termasuk ke dalam family Oxalidaceae 

dengan ordo Oxalidales. Buah belimbing berwarna kuning ke 

hijauan. Saat baru tumbuh, buahnya berwarna hijau dan jika 

dipotong buahnya mempunyai penampang yang berbentuk 

bintang dan berbiji kecil yang berwarna coklat. Buah 

belimbing memiliki rasa yang manis dan sedikit rasa asam 

yang segar serta mengandung banyak vitamin A dan C. 

Belimbing adalah salah satu tanaman yang cukup banyak 

digunakan oleh masyarakat sebagai obat tradisional. Biasanya 

masyarakat menggunakan belimbing wuluh dan belimbing 

manis sebagai obat darah tinggi atau hipertensi[3]. 

 

C. Ekstrasi Fitur 

Ekstrasi Fitur merupakan suatu pengambilan ciri atau fitur 

suatu bentuk yang nantinya nilai yang didapatkan akan 

dianlasis untuk proses seklanjutnya. Fitur adalah karakteristik 

dari suatu objek yang akan berguna untuk proses klasifikasi. 

Ekstrasi fitur dilakukan dengan cara menghitung jumlah titik 

atau pixel yang ada pada citra[18]. 

 

D. Klasifikasi 

Klasifikasi merupakan suatu metode untuk 

mengelompokan sebuah objek ke dalam kelompok atau kelas 

tertentu[19]. Klasifikasi termasuk ke dalam supervised 

learning karena menggunakan sekumpulan data untuk di 

analasis terlebih dahulu, kemudian pola dari analisis tersubut 

digunakan untuk pengklasifikasian data uji. Proses klasifikasi 

data terdiri dari pembelajaran dan klasifikasi. Pada 

pembelajaran data training dianalisis menggunakan algoritma 

klasifikasi, selanjutnya pada klasifikasi digunakan data testing 

untuk memastikan tingkat akurasi dari rule klasifikasi yang 

digunakan. Teknik klasifikasi dibagi menjadi lima kategori 

berdasarkan perbedaan konsep matematika, yaitu berbasis 

statistik, berbasis jarak, berbasis pohon keputusan, berbasis 

jaringan syaraf, dan berbasis rule[20]. Proses ini dilakukan 

agar data atau citra dapat dikategorikan dalam suatu kelas 

tertentu yang telah ditentukan. Algoritma klasifikasi yang 

banyak digunakan secara luas, yaitu K-Nearest Neighbor, 

Decision atau Classification Trees, Bayesian Classifiers atau 

Naïve Bayes classifiers, Neural Networks, Analisa Statistik, 

Algoritma Genetika, Rough Sets, Metode Rule Based, 

Memory Based Reasoning, dan Support Vector Machines 

(SVM)[21] 

 

E. GLCM ( Gray Level Co-Occurrence Matrix ) 

GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) pertama kali 

diusulkan oleh Haralick pada tahun 1979 dengan 28 fitur 

untuk menjelaskan pola spasial[22]. Metode GLCM (Gray 

Level Co-occurrence Matrix) merupakan salah satu metode 

untuk ektraksi tekstur pada citra. Ekstraksi tekstur dilakukan 

untuk mengambil informasi pokok dari suatu citra sebelum 

digunakan ke proses berikutnya. Metode GLCM 

menggunakan beberapa fitur pendekatan statistik seperi 

energi, entropi, kontras, dan sebagainya. Langkah pertama 

untuk menghitung fitur-fitur GLCM adalah dengan mengubah 

citra RGB menjadi citra berskala keabuan. Langkah kedua 

adalah menciptakan matrik co-occurrence dan dilanjutkan 

dengan menentukan hubungan spasial antara piksel referensi 
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dan piksel tetangga berdasarkan sudut 𝜃 dan jarak d. Langkah 

selanjutnya adalah menciptakan matrik simetris dengan 

menambahkan matrik co-occurrence dengan matriks 

transposenya. Kemudian dilakukan normalisasi terhadap 

matrik simetris dengan menghitung probabilitas setiap 

element matrik. Langkah terakhir adalah dengan menghitung 

fitur GLCM. Setiap fitur dihitung dengan satu piksel jarak di 

empat arah, yaitu 00, 450, 900, dan 1350 untuk mendeteksi 

co-occurrence[23]. 

 

III. METODE 

A. Pengumpulan Data 

Data primer penelitian ini adalah citra Buah Belimbing, 

dimana peneliti mengambil gambar secara langsung 

menggunakan Kamera Smarthphone Samsung Galaxy A20 

dengan resolusi 13 MP. Jumlah data yang digunakan yaitu 60 

file dalam format JPG dengan tingkat kematangan (Mentah 

dan Matang). 

 

B. Pra Pengolahan Data 

Sebelum data diolah, terlebih dahulu dilakukan histogram 

equalization. Hal ini dilakukan karena Histogram equalization 

adalah proses yang mengubah distribusi nilai derajat keabuan 

pada sebuah citra sehingga menjadi seragam (uniform). 

Selanjutnya dilakukan proses segmentasi citra, segmentasi 

citra merupakan proses pengolahan yang bertujuan 

memisahkan wilayah (region) objek dengan wilayah latar 

belakang agar objek mudah di analisis dalam rangka 

mengenali objek yang banyak melibatkan persepsi visual. 

 

C. Ekstrasi Ciri 

Ekstrasi ciri berfungsi sebagai pendeteksi ciri dari suatu 

citra. Ciri yang dapat digunakan untuk membedakan objek 

satu dengan objek lainnya, diantaranya adalah ciri bentuk, 

ukuran, ciri geometri, ciri tekstur, dan warna. Pada penelitian 

ini menggunakan ekstrasi ciri tekstur Gray Level Co-

Occurrence Matrix (GLCM). Masing-masing objek diekstrak 

cirinya berdasarkan parameter-parameter tertentu dan 

dikelompokkan pada kelas tertentu. Nilai dari parameter 

tersebut kemudian dijadikan sebagai data masukan dalam 

proses identifikasi klasifikasi. 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam peneltian ini adalah data 

real dengan cara mengambil foto secara langsung 

menggunakan kamera Smartphone Samsung A20 dengan 

resolusi kamera 13 Megapixel. Dengan jumlah data 60 citra 

gambar buah belimbing dengan tingkat kematangan yang 

berbeda (30 Matang, 30 Mentah). 

Tabel 1. Data gambar Tingkat kematangan buah belimbing 

 
 

B. Pengambilan Citra Buah Belimbing 

Pada penelitian ini, dataset yang digunakan adalah citra 

buah belimbing bintang. Data yang akan digunakan adalah 

sebanyak 60 data dengan rincian 30 citra untuk buah 

belimbing yang sudah matang dan 30 citra untuk buah yang 

masih mentah. Pengambilan citra dilakukan dengan 

menggunakan alas kertas HVS yang memiliki warna latar 

putih (background). Warna latar putih bertujuan untuk 

mempermudah proses pra pengolahan dan ekstrasi ciri 

dimana warna latar tidak mempengaruhi nilai dari masing 

masing nilai ciri citra. 

 

C. Pra-Pengolahan 

Pra-pengolahan citra (image pre-processing), yaitu proses 

paling awal dalam pengolahan citra sebelum proses utama 

dilakukan. Pada tahap ini citra buah belimbing yang sudah 

ada dikonversi agar diperoleh data citra belimbing yang 

sesuai kebutuhan. Tahap ini berfungsi untuk menormalisasi 

citra dari permasalahan luminasi yang teralalu gelap atau 

terlalu terang sehingga dapat meningkatkan performansi dari 

sistem deteksi tingkat kematangan. 

Berikut tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pra 

pengolahan : 

 
 

Rumus Konversi Citra RGB ke Grayscale: 

 

  
     

 
 

 

Dimana: R = Red, B = Blue, G = Green 

 

D. Histogram Equalization 

Histogram Equalization adalah suatu proses perataan 

histogram, dimana distribusi nilai derajat keabuan pada suatu 

citra dibuat rata. Pada dasarnya metode ini akan digunakan 

untuk memperlebar range tingkat keabuan, sehingga akan 

meningkatkan kekontrasan citra. Dari hasil penurunan rumus 

perataan Histogram secara matematis didapat tranformasi 

sebagai berikut: 

 

 

 

 (1) 
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Contoh Perhitungan  manual Citra Keabuan ke citra 

Histogram : 

 
Tabel 2. Citra Keabuan 4x4 

 
 

 
Gambar 1. Diagram histogram 

 
 

 
Gambar 2. Hasil Output dari proses konversi RGB-Grayscale-Histogram 

 

E. Segmentasi Citra 

Pada tahap ini dilakukan pembagian atau pemisahan objek 

gambar dengan background gambar dan dengan 

menggunakan segmentasi. Gambar 3 ditampilkan contoh dari 

hasil segmentasi. 

 

F. Ekstrasi Fitur 

Fitur ekstrasi Grey Level Co-onccurrence Matrix (GLCM) 

merupakan matrix yang menggambarkan frekuensi 

munculnya pasangan dua pixsel dengan intensitas tertentu 

dalam jarak dapat berupa nilai 1,2,3 dan seterusnya 

sedangkah orientasi arah sudut dapat berupa 0
o
, 45

o
 , 90

o
, 

135
o
. 

 
Gambar 3. Hasil Segmentasi 

 

Contoh : Nilai pada jarak 1 dan orientasi arah sudut 0
o
  

Nilai pada table 4.5 berupa matrix 4 x 4, dari matrix 255 x 

255 yang disederhanakan untuk memudahkan perhitungan. 

 
Tabel 3. Matrix Hasil Segmentasi 

 
 

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 

0
o
. 0

o
 yaitu nilai gambar yang memiliki nilai yang sama dan 

bersebelahan. Hasilnya sebagai berikut: 

 
Tabel 4. Matrix GLCM 
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Langkah terakhir adalah menghitung ciri statistik GLCM 

yaitu : 

a. Menghitung nilai Contras 

 

 
 

b. Menghitung nilai Energy 

 
 

c. Menghitung nilai Homogenity 

 
 

d. Menghitung nilai Entropy 

 
 

 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan 
pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa kinerja model deteksi tingkat 
kematangan buah belimbing bintang menggunakan metode K-
Nearest Neighbor dengan fitur ekstraksi Gray Level Co-
occurrence Matrix setelah diukur menggunakan Confusion 
Matrix menghasilkan akurasi sebesar 90%. 
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