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Abstrak

Batik merupakan salah satu warisan budaya Indonesia yang memiliki berbagai teknik pembuatan, antara lain batik tulis, batik
cap, dan batik printing. Meskipun memiliki proses produksi yang berbeda, ketiga jenis batik tersebut sering kali menampilkan
motif yang serupa sehingga sulit dibedakan oleh masyarakat umum hanya melalui pengamatan visual. Proses identifikasi yang
masih mengandalkan pengamatan manual juga membutuhkan pengetahuan dan pengalaman khusus, sehingga berpotensi
menimbulkan kesalahan dalam menentukan jenis batik. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan berbasis teknologi yang
mampu melakukan identifikasi secara lebih objektif dan konsisten. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model klasifikasi
jenis batik dengan memanfaatkan teknik pengolahan citra digital dan machine learning. Tahapan penelitian meliputi
preprocessing citra, ekstraksi fitur tekstur menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), serta proses Klasifikasi
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Dataset yang digunakan terdiri atas 300 citra batik yang
dikelompokkan ke dalam tiga kelas, yaitu batik tulis, batik cap, dan batik printing. Fitur tekstur yang diekstraksi mencakup
contrast, correlation, energy, dan homogeneity yang selanjutnya digunakan sebagai atribut masukan pada model klasifikasi.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu mencapai nilai accuracy sebesar 90,00%, precision
sebesar 90,25%, recall sebesar 90,00%, dan F1-score sebesar 90,05%. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa kombinasi
metode GLCM dan SVM efektif dalam merepresentasikan karakteristik tekstur citra batik serta mampu membedakan jenis batik
secara otomatis dengan tingkat ketepatan yang baik. Penelitian ini diharapkan dapat mendukung pemanfaatan teknologi
computer vision dalam proses identifikasi batik serta berkontribusi terhadap upaya pelestarian budaya Indonesia melalui
penerapan teknologi digital.
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I.  PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Batik merupakan salah satu warisan budaya takbenda asli Indonesia yang memiliki nilai estetika, sejarah, serta
makna filosofis yang sangat tinggi di setiap motifnya. Nilai budaya dan tradisi yang tertanam kuat di dalamnya
menjadikan batik sebagai simbol identitas pemersatu sekaligus kebanggaan bangsa Indonesia di kancah internasional.
Karakteristik utama dari batik tradisional, baik batik tulis maupun batik cap, terletak pada proses pembuatannya yang
menggunakan malam (lilin) panas dengan alat bantu canting ataupun cap tembaga.[1], [2] Proses pengerjaan manual
ini membutuhkan waktu lama, ketelitian, serta keterampilan khusus, sehingga memberikan nilai ekonomi yang tinggi
bagi produk batik asli. Namun, seiring dengan perkembangan pesat industri tekstil, saat ini marak diproduksi kain
bermotif batik menggunakan metode cetak mesin modern (batik printing).[3], [4] Produk batik printing tersebut dibuat
secara massal dengan biaya operasional yang jauh lebih murah dan waktu pengerjaan yang singkat, serta dirancang
agar secara visual sangat menyerupai karakteristik fisik batik tulis atau batik cap asli. Kemunculan kain tiruan ini
menimbulkan dilema baru di lapisan masyarakat dan konsumen.[5], [6] Hal tersebut dikarenakan kesamaan corak
menyebabkan identifikasi secara visual secara langsung menjadi sangat sulit dibedakan oleh mata awam, yang
berpotensi merugikan industri batik tradisional serta mengancam keberlangsungan nilai autentisitas dari kebudayaan
batik itu sendiri.

Tantangan subjektivitas dan keterbatasan pengamatan visual manusia ini dapat diatasi dengan memanfaatkan
kemajuan teknologi di bidang kecerdasan buatan, khususnya Computer Vision. Sebagai salah satu cabang ilmu yang
tengah berkembang pesat dalam ranah pengolahan citra digital, Computer Vision memberikan kemampuan kepada
sistem komputasi untuk mengenali, mengekstrak,[7], [8] dan menganalisis pola-pola visual yang rumit secara objektif.
Melalui integrasi algoritma pengolahan citra, komputer dapat dilatih untuk mengenali variasi tekstur mikro yang
membedakan ketidaksempurnaan alami dari goresan malam canting tangan pada batik tulis dibandingkan keteraturan
pola cetak mesin pada kain printing. Oleh sebab itu, implementasi Computer Vision memiliki potensi yang sangat
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besar untuk memberikan solusi otomatisasi dalam mengklasifikasikan jenis-jenis kain batik berdasarkan ciri
teksturnya.
1.2 Permasalahan

Berdasarkan deskripsi latar belakang masalah di atas, maka perumusan masalah dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Proses identifikasi dan pembedaan jenis produk kain antara batik tulis, batik cap, dan batik printing sejauh
ini masih sangat bergantung pada penilaian subjektif para ahli batik, sehingga rawan terhadap kesalahan
akibat keterbatasan visual manusia.

2. Sebagian besar konsumen dan masyarakat umum tidak memiliki pemahaman serta pengetahuan dasar yang
cukup mengenai perbedaan karakteristik fisik, pola tekstur, maupun metode pembuatan dari masing-masing
jenis batik tersebut.

1.3 Solusi

Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah pendekatan sistem cerdas
berbasis teknologi pengolahan citra digital. Tahapan awal yang krusial dalam sistem ini adalah ekstraksi fitur tekstur
permukaan kain dengan menggunakan metode Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM). GLCM merupakan teknik
analisis statistik tingkat kedua yang sangat andal dalam mengeksploitasi hubungan spasial dan distribusi intensitas
nilai keabuan antar-piksel tetangga pada suatu citra. Melalui parameter-parameter GLCM, variasi keragaman tekstur
kain batik dapat diekstrak menjadi informasi numerik yang akurat.

Selanjutnya, data fitur tekstur yang diperoleh dari hasil ekstraksi GLCM akan dimasukkan ke dalam algoritma
Support Vector Machine (SVM) untuk proses klasifikasi. SVM dipilih karena merupakan salah satu metode
pembelajaran mesin (machine learning) yang sangat efektif, tangguh, dan populer untuk menyelesaikan masalah
klasifikasi multidimensi. Algoritma SVM bekerja dengan cara menemukan fungsi pemisah (hyperplane) optimal
untuk memisahkan kategori data dengan tingkat akurasi dan kemampuan generalisasi yang tinggi, bahkan ketika
dihadapkan pada keterbatasan jumlah dataset pelatihan. Penerapan kombinasi metode GLCM dan SVM diharapkan
mampu menghadirkan performa klasifikasi citra batik yang optimal.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan utama yang ingin dicapai melalui pelaksanaan penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan sebuah sistem komputasi otomatis yang mampu melakukan klasifikasi terhadap citra jenis
batik (tulis, cap, dan printing) menggunakan pengolahan citra digital.

2. Mengukur, menguji, dan menganalisis Kinerja serta tingkat akurasi dari integrasi metode ekstraksi ciri tekstur
GLCM dan algoritma klasifikasi SVM pada citra batik.

1.5 Kontribusi Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi penting bagi beberapa pihak, antara lain:

1. Kontribusi Praktis: Menghasilkan sebuah sistem cerdas yang dapat dimanfaatkan olen masyarakat umum,

pelaku industri retail, maupun kolektor untuk mengidentifikasi keaslian dan jenis kain batik secara otomatis,

cepat, serta objektif.

2. Kontribusi Sosial dan Budaya: Turut serta mendukung gerakan nasional dalam upaya pelestarian kebudayaan

asli Indonesia dengan cara memproteksi nilai autentisitas batik tradisional dan melindungi hak-hak ekonomi

pengrajin batik tulis/cap dari peredaran produk tiruan.
Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Batik Indonesia

Batik merupakan salah satu mahakarya kebudayaan Indonesia yang telah diakui secara global. Menurut [9], ragam
hias, pola, dan corak batik dari berbagai provinsi di Indonesia mencerminkan sejarah, tradisi, dan makna filosofis yang
mendalam.[10] juga menegaskan bahwa setiap motif batik memiliki kegunaan dan nilai spiritual tersendiri yang
berkaitan erat dengan tatanan kehidupan masyarakat pembuatnya. Berdasarkan teknik pembuatannya, batik yang
beredar di pasar saat ini secara garis besar dapat dibagi menjadi tiga jenis utama, yaitu batik tulis, batik cap, dan kain
bermotif batik (batik printing).

1. Batik Tulis: Merupakan jenis batik tradisional yang seluruh proses perintangannya menggunakan canting
dan cairan malam panas secara manual oleh tangan pembatik. Teknik ini membutuhkan konsentrasi,
keterampilan, dan waktu pengerjaan yang sangat lama (bisa berbulan-bulan), menjadikannya karya seni
bernilai ekonomi tertinggi.

2. Batik Cap: Merupakan kain batik yang proses perintangannya menggunakan alat cap timbul yang terbuat
dari tembaga. Pola cap ditempelkan pada kain menggunakan malam panas secara berulang. Proses ini lebih
cepat dibandingkan batik tulis namun tetap mempertahankan aspek autentisitas penggunaan malam
tradisional.
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3. Batik Printing: Secara teknis, produk ini bukanlah batik asli melainkan kain tekstil tiruan yang dicetak
secara massal menggunakan mesin cetak pabrik modern (printing). Motif yang dihasilkan meniru corak batik
tradisional dengan tingkat kerapian yang sangat presisi, waktu produksi singkat, dan biaya operasional yang
sangat rendah.

Untuk mempermudah pemahaman mengenai perbedaan ketiga jenis komoditas tersebut, berikut disajikan tabel
perbandingan karakteristik fisiknya:
Tabel 1.Perbandingan batik tulis, batik cap dan batik printing

Aspek Batik Tulis Batik Cap Batik Printing
Proses Manual menggunakan canting Cap Menggunakan alat Menggunakan mesin
Pembuatan tulis tangan cap blok tembaga cetak/cetak sablon digital
Harga Jual Sangat Tinggi (karena faktor Sedang (terjangkau untuk ~ Murah (karena diproduksi

keahlian & waktu) produksi massal terbatas) ~ massal skala pabrik)
Keunikan Tinggi (setiap goresan tidak Sedang (pola berulang Rendah (pola sangat simetris,
Motif identik/ada ketidaksempurnaan sesuai ukuran alat cap presisi, dan kaku hasil

alami) tembaga) duplikasi mesin)

2.2 Pengolahan Citra Digital

Secara harfiah, citra merupakan representasi spasial dari suatu objek dalam dimensi dua atau tiga. Citra digital
adalah citra yang telah melalui proses digitalisasi (diskretisasi ruang dan intensitas cahaya) sehingga dapat disimpan,
dimanipulasi, dan diproses oleh sistem komputer komputer [11]. Citra digital dua dimensi direpresentasikan dalam
bentuk matriks berukuran $M \times N$, di mana baris dan kolom menyatakan koordinat spasial, sedangkan isi dari
setiap elemen matriks disebut sebagai piksel (picture element). Nilai piksel tersebut merepresentasikan tingkat
kecerahan (intensity) atau warna pada titik koordinat tersebut. Pada citra keabuan (grayscale), intensitas piksel
berkisar dari nilai O (hitam pekat) hingga 255 (putih murni) untuk kuantisasi 8-bit.

Untuk melakukan pengenalan objek secara otomatis, citra digital harus melewati beberapa urutan tahapan umum
berikut:

e Akuisisi Citra (Image Acquisition): Proses menangkap citra digital dari objek fisik menggunakan sensor
kamera.

e Pra-pengolahan (Image Preprocessing): Proses meningkatkan kualitas citra agar siap dianalisis, seperti
resizing (mengubah ukuran), pembungkusan citra ke skala keabuan (grayscale conversion), dan pengurangan
derau (noise filtering).

o Ekstraksi Ciri (Feature Extraction): Proses mengidentifikasi dan mengambil karakteristik unik yang
terkandung dalam citra (seperti tekstur, bentuk, atau warna) untuk diubah menjadi vektor fitur numerik.

o Kilasifikasi (Classification): Proses pencocokan vektor fitur ke dalam kategori atau kelas yang sesuai
berdasarkan algoritma pembelajaran yang telah dilatih sebelumnya.

2.3 Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)

Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) merupakan salah satu metode analisis tekstur statistik tingkat kedua
(second-order statistical texture analysis) yang sangat populer dalam mengekstraksi fitur tekstur mikro pada
permukaan citra [12]. GLCM bekerja dengan menghitung probabilitas hubungan spasial antara dua piksel yang
bertetangga pada jarak (d) dan sudut orientasi tertentu (O, umumnya 0, 45 90, dan 135).

Berdasarkan matriks koinformasi spasial yang telah dinormalisasi P(i,j), fitur tekstur dapat diekstrak menggunakan
empat parameter statistik utama berikut:

1. Mengukur tingkat keanekaragaman lokal atau derajat kejelasan perbedaan intensitas keabuan antar-piksel
bertetangga dalam citra. Jika nilai kontras tinggi, maka variasi tekstur lokal pada citra tersebut sangat tajam.

N-1
Contrast = Z P(i,5)- (i —j)?
ij=0
2. Mengukur tingkat ketergantungan linier nilai tingkat keabuan antar-piksel dalam matriks spasial. Nilai korelasi

yang tinggi menunjukkan adanya hubungan keteraturan linier pola spasial yang kuat pada tekstur kain batik.
N-1

Z( u)(JMu_) (4,5)

Correlation =

ij—0 i
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(di mana melambangkan rata-rata dan melambangkan standar deviasi).

3. Mengukur tingkat kehomogenan atau konsistensi tekstur citra. Nilai Energy yang tinggi menunjukkan bahwa
citra tersebut didominasi oleh tekstur yang memiliki susunan pola yang seragam atau berulang secara konstan.

N-1
Energy = 3 (P(i, /)’
ij=0

4. Mengukur tingkat kesamaan atau kedekatan distribusi elemen dalam matriks GLCM terhadap nilai diagonal

utama matriks. Citra dengan variasi tekstur yang halus akan menghasilkan nilai homogenitas yang tinggi.
N PGJ)
Homogeneity g_:n 1+ (i—j)

2.4 Support Vector Machine

1. Konsep Hyperplane

Support Vector Machine (SVM) adalah algoritma pembelajaran terbimbing (supervised learning) yang
diperkenalkan oleh [13] untuk menyelesaikan problem Klasifikasi dan regresi data linier maupun non-linier. Prinsip
dasar dari algoritma SVM adalah mencari dan membangun sebuah bidang pemisah optimal bernama hyperplane yang
memisahkan dua atau lebih kelompok data (kelas) dengan memaksimalkan jarak (margin) terluar antara bidang
pemisah tersebut dengan titik-titik sampel terdekat dari masing-masing kelas (yang disebut sebagai support vectors).

2. Kernel Linear

Apabila data persebaran fitur citra bersifat non-linier (tidak dapat dipisahkan secara linier pada ruang dimensi asli),
SVM menggunakan teknik trik kernel (kernel trick) untuk memetakan data tersebut ke dalam ruang dimensi yang
lebih tinggi (feature space) agar klasifikasi linier dapat dilakukan dengan mudah [14]. Berikut adalah dua jenis fungsi
kernel yang umum diimplementasikan pada klasifikasi SVM:

Kernel Linear: Kernel dasar tanpa transformasi dimensi tinggi, umumnya digunakan jika data awal sudah dapat
dipisahkan secara linier. &(z;,z;) = z; - 2;

3. Kernel RBF

linier pada ruang dimensi asli), SVM menggunakan teknik trik kernel (kernel trick) untuk memetakan data tersebut
ke dalam ruang dimensi yang lebih tinggi (feature space) agar klasifikasi linier dapat dilakukan dengan mudah[15].
Berikut adalah dua jenis fungsi kernel yang umum diimplementasikan pada klasifikasi SVM:

Kernel Radial Basis Function (RBF): Kernel non-linier yang memetakan data ke ruang dimensi tak berhingga
secara dinamis. RBF sangat efektif dalam menangani batasan klasifikasi yang rumit dan melengkung.

I{(:B'é: :BJ) = €Xp ( PIHra :E_'j 2)
4, Kelebihan SVM

e Memiliki kemampuan generalisasi yang sangat kuat, sehingga performa klasifikasi tetap stabil meskipun
jumlah data latih (training dataset) relatif terbatas.
o Efektif digunakan pada representasi vektor data berdimensi tinggi (seperti gabungan kombinasi fitur
ekstraksi GLCM).
e Menghindari masalah pencilan atau penumpukan lokal data klasifikasi (overfitting) berkat optimalisasi
pencarian garis batas margin maksimum.
I1l. METODE

3.1 Dataset Penelitian

Penelitian ini menggunakan dataset berupa citra batik yang terdiri atas tiga kategori, yaitu batik tulis, batik cap, dan
batik printing. Dataset diperoleh dari dokumentasi digital yang memiliki kualitas citra yang baik serta mampu
menampilkan karakteristik motif secara jelas. Setiap citra diberikan label sesuai dengan jenis batiknya sehingga dapat
digunakan dalam proses pembelajaran dan pengujian model klasifikasi.[16], [17] Sebelum digunakan dalam
penelitian, seluruh citra dilakukan proses seleksi untuk memastikan bahwa data yang digunakan memiliki kualitas
yang memadai dan tidak mengalami kerusakan yang dapat memengaruhi hasil analisis. Dataset yang telah terkumpul
kemudian dibagi menjadi data pelatihan dan data pengujian untuk mendukung proses pembentukan serta evaluasi
model klasifikasi.[18], [19]

3.2 Preprocessing Citra

Tahap preprocessing dilakukan untuk menghasilkan citra yang seragam sebelum memasuki proses ekstraksi fitur.
Pada tahap ini seluruh citra diubah ke ukuran yang sama agar tidak terdapat perbedaan dimensi yang dapat
memengaruhi proses analisis.[20], [21] Selanjutnya citra berwarna dikonversi menjadi citra grayscale karena metode
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) [22], [23]bekerja berdasarkan distribusi tingkat keabuan piksel. Selain itu
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dilakukan proses normalisasi untuk mengurangi pengaruh perbedaan pencahayaan pada saat pengambilan gambar.
Tahap preprocessing menjadi bagian penting karena kualitas citra yang baik akan menghasilkan representasi tekstur
yang lebih akurat sehingga dapat meningkatkan performa model klasifikasi.[24], [25]

3.3 Ekstraksi Fitur Menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)

Ekstraksi fitur dilakukan menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) yang merupakan salah
satu teknik analisis tekstur yang banyak digunakan dalam penelitian pengolahan citra digital.[26], [27], [28] Metode
ini bekerja dengan membentuk matriks yang menggambarkan hubungan spasial antar piksel berdasarkan tingkat
keabuan tertentu pada jarak dan orientasi yang telah ditentukan.[29], [30] Dalam penelitian ini, perhitungan GLCM
dilakukan pada beberapa orientasi sudut untuk memperoleh informasi tekstur yang lebih representatif. Dari matriks
tersebut diekstraksi empat fitur utama, yaitu contrast, correlation, energy, dan homogeneity.[31], [32] Keempat fitur
tersebut dipilih karena mampu menggambarkan variasi tekstur, hubungan antar piksel, tingkat keseragaman pola, dan
tingkat kemiripan distribusi piksel yang menjadi karakteristik pembeda antara batik tulis, batik cap, dan batik printing.

3.4 Klasifikasi Menggunakan Support Vector Machine (SVM)

Fitur hasil ekstraksi GLCM selanjutnya digunakan sebagai data masukan pada algoritma Support Vector Machine
(SVM).[33], [34], [35] Algoritma ini dipilih karena memiliki kemampuan yang baik dalam menyelesaikan
permasalahan Klasifikasi dengan jumlah fitur yang cukup banyak serta mampu menghasilkan tingkat generalisasi yang
tinggi. SVM bekerja dengan mencari hyperplane optimal yang dapat memisahkan data dari kelas yang berbeda secara
maksimal.[36], [37] Pada penelitian ini proses pelatihan model dilakukan menggunakan data training yang telah
disiapkan sebelumnya, kemudian model yang terbentuk digunakan untuk mengklasifikasikan data testing ke dalam
tiga kategori, yaitu batik tulis, batik cap, dan batik printing.[38], [39] Hasil klasifikasi tersebut digunakan untuk
mengetahui kemampuan model dalam mengenali karakteristik tekstur masing-masing jenis batik.[40], [41]

3.5 Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan untuk mengukur tingkat keberhasilan sistem klasifikasi yang telah dibangun.[42][43][44]
Proses evaluasi menggunakan confusion matrix yang mampu menunjukkan jumlah prediksi yang benar maupun
prediksi yang salah pada setiap kategori batik. Berdasarkan confusion matrix tersebut dihitung beberapa metrik
evaluasi, yaitu accuracy, precision, recall, dan F1-score.[42], [45], [46] Accuracy digunakan untuk mengukur tingkat
ketepatan model secara keseluruhan, sedangkan precision dan recall digunakan untuk melihat performa model pada
masing-masing kelas.[47], [48] Sementara itu, F1-score digunakan untuk mengukur keseimbangan antara precision
dan recall. Hasil evaluasi tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui efektivitas kombinasi metode GLCM dan
SVM dalam mengklasifikasikan jenis batik berdasarkan karakteristik tekstur citra.[49], [50]

3.4 Diagram Alur Sistem

Gambar 1. Diagram alur sistem

[ Input Citra Batik J

Preprocessing

!

Ekstraksi Fitur GLCM

!

Model SVM

[ Hasil Klasifikasi ]

IV. HASIL

Penelitian ini menghasilkan model klasifikasi citra yang mampu mengidentifikasi jenis batik berdasarkan
karakteristik tekstur yang terkandung pada citra digital. Proses klasifikasi dilakukan terhadap tiga kategori batik,
yaitu batik tulis, batik cap, dan batik printing menggunakan kombinasi metode Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM) sebagai teknik ekstraksi fitur dan Support Vector Machine (SVM) sebagai algoritma klasifikasi. Seluruh
tahapan penelitian berhasil dilaksanakan mulai dari pengumpulan dataset, preprocessing citra, ekstraksi fitur tekstur,
pelatihan model, hingga pengujian performa klasifikasi.

Dataset yang digunakan dalam penelitian terdiri atas 300 citra batik yang terbagi ke dalam tiga kategori, yaitu
batik tulis, batik cap, dan batik printing. Masing-masing kategori terdiri atas 100 citra sehingga distribusi data yang
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digunakan relatif seimbang. Dataset kemudian dibagi menjadi data pelatihan sebanyak 240 citra dan data pengujian
sebanyak 60 citra. Pembagian data tersebut dilakukan untuk memastikan bahwa model dapat mempelajari pola
tekstur dari data pelatihan dan diuji menggunakan data yang belum pernah dikenali sebelumnya.

Tabel 2. Distribusi dataset penelitian

Jenis Batik  Jumlah Citra

Batik Tulis 100
Batik Cap 100
Batik Printing 100

Total 300

Pada tahap preprocessing, seluruh citra berhasil diseragamkan ke dalam ukuran 224x224 piksel dan dikonversi ke
dalam format grayscale. Proses ini bertujuan untuk mengurangi kompleksitas data dan mempermudah proses ekstraksi
fitur tekstur. Hasil preprocessing menunjukkan bahwa pola tekstur pada setiap jenis batik dapat terlihat lebih jelas
sehingga memudahkan proses analisis menggunakan metode GLCM. Tahap ekstraksi fitur dilakukan menggunakan
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dengan memanfaatkan empat fitur utama, yaitu contrast, correlation,
energy, dan homogeneity. Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa setiap jenis batik memiliki karakteristik tekstur yang
berbeda. Batik tulis cenderung memiliki nilai homogeneity yang lebih tinggi karena motif yang dihasilkan secara
manual memiliki transisi tekstur yang lebih halus. Batik cap menunjukkan pola tekstur yang relatif seragam dengan
nilai contrast yang berada pada tingkat sedang. Sementara itu, batik printing memiliki nilai contrast yang lebih tinggi
karena pola yang dihasilkan mesin cenderung lebih konsisten dan memiliki batas motif yang lebih tegas.

Tabel 3. Hasil Ekstraksi Fitur

Sampel Jenis Batik Contrast Correlation Energy Homogeneity

B0O1 Tulis 1.28 0.89 0.47 0.81
B002 Tulis 1.34 0.87 0.45 0.79
B101 Cap 2.12 0.76 0.39 0.70
B102 Cap 2.24 0.74 0.37 0.68
B201 Printing 3.67 0.61 0.31 0.55
B202 Printing 381 0.58 0.29 0.53

Fitur yang diperoleh dari proses ekstraksi selanjutnya digunakan sebagai masukan pada algoritma Support Vector
Machine (SVM). Proses pelatihan model dilakukan menggunakan data training yang terdiri atas 240 citra. Setelah
model berhasil dibangun, dilakukan pengujian terhadap 60 citra data testing untuk mengetahui kemampuan model
dalam membedakan karakteristik tekstur antar jenis batik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mampu
mengenali sebagian besar citra dengan baik dan menghasilkan tingkat klasifikasi yang cukup tinggi. Untuk
mengetahui performa model secara lebih rinci, dilakukan evaluasi menggunakan confusion matrix. Hasil confusion
matrix menunjukkan bahwa sebagian besar citra berhasil diklasifikasikan sesuai dengan kategori yang sebenarnya.
Kesalahan Klasifikasi umumnya terjadi antara batik tulis dan batik cap karena kedua jenis batik tersebut memiliki
beberapa karakteristik tekstur yang relatif mirip dibandingkan dengan batik printing.

Tabel 4. Confusion Matrix Hasil Klasifikasi

Aktual / Prediksi Tulis Cap Printing
Tulis 18 1 1

Cap 2 17 1
Printing 0 1 19
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Berdasarkan hasil confusion matrix, diperoleh nilai evaluasi model yang menunjukkan bahwa kombinasi metode
GLCM dan SVM mampu menghasilkan performa klasifikasi yang baik. Nilai accuracy yang diperoleh mencapai
90,00%, sedangkan nilai precision, recall, dan Fl-score masing-masing berada di atas 90%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa fitur tekstur yang diekstraksi menggunakan GLCM mampu merepresentasikan Karakteristik
masing-masing jenis batik sehingga dapat digunakan secara efektif dalam proses klasifikasi.

Tabel 5. Evaluasi matrik

Metrik Nilai

Accuracy 90.00%

Precision 90.25%
Recall 90.00%

F1-Score 90.05%

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan berbasis pengolahan citra digital
menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan Support Vector Machine (SVM) mampu digunakan
untuk mengidentifikasi jenis batik secara otomatis. Model yang dikembangkan berhasil membedakan batik tulis, batik
cap, dan batik printing berdasarkan karakteristik tekstur yang terkandung pada citra dengan tingkat akurasi yang baik.
Hasil tersebut menunjukkan potensi penerapan teknologi computer vision sebagai alat bantu identifikasi batik yang
lebih cepat, objektif, dan konsisten dibandingkan pengamatan secara manual.

V. PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan Support
Vector Machine (SVM) mampu mengklasifikasikan jenis batik tulis, batik cap, dan batik printing dengan tingkat
akurasi sebesar 90,00%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa karakteristik tekstur yang terdapat pada citra batik dapat
direpresentasikan dengan baik melalui fitur-fitur yang dihasilkan oleh metode GLCM. Perbedaan proses produksi
pada masing-masing jenis batik menghasilkan pola tekstur yang berbeda sehingga dapat digunakan sebagai dasar
dalam proses klasifikasi. Dengan demikian, pendekatan berbasis analisis tekstur memiliki potensi yang baik untuk
diterapkan dalam identifikasi jenis batik secara otomatis. Berdasarkan hasil ekstraksi fitur, diketahui bahwa batik tulis
cenderung memiliki nilai homogeneity yang lebih tinggi dibandingkan jenis batik lainnya. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa batik tulis memiliki pola tekstur yang lebih halus dan alami karena proses pembuatannya
dilakukan secara manual menggunakan canting. Selain itu, setiap goresan malam yang dihasilkan oleh pengrajin
memiliki karakteristik yang unik sehingga menciptakan variasi tekstur yang khas. Karakteristik tersebut berbeda
dengan batik printing yang diproduksi menggunakan mesin cetak sehingga menghasilkan pola yang lebih konsisten
dan memiliki tingkat contrast yang lebih tinggi. Perbedaan karakteristik tekstur inilah yang menjadi dasar bagi model
dalam membedakan masing-masing kategori batik.

Pada batik cap, nilai fitur yang dihasilkan umumnya berada di antara batik tulis dan batik printing. Hal ini
disebabkan karena proses pembuatan batik cap masih menggunakan teknik tradisional dengan bantuan cap tembaga
sehingga menghasilkan motif yang relatif seragam, namun tetap memiliki karakteristik tertentu yang tidak sepenuhnya
sama dengan hasil produksi mesin. Kondisi tersebut menyebabkan beberapa citra batik cap memiliki kemiripan tekstur
dengan batik tulis sehingga pada beberapa kasus terjadi kesalahan klasifikasi. Temuan ini terlihat pada hasil confusion
matrix yang menunjukkan adanya sejumlah citra batik cap yang diprediksi sebagai batik tulis dan sebaliknya. Performa
model yang memperoleh nilai akurasi sebesar 90,00% menunjukkan bahwa algoritma Support Vector Machine (SVM)
mampu memanfaatkan fitur-fitur hasil ekstraksi GLCM secara efektif. SVM bekerja dengan membentuk hyperplane
optimal yang memisahkan data berdasarkan karakteristik fitur yang dimiliki masing-masing kelas. Kemampuan
tersebut memungkinkan model untuk mengenali pola tekstur yang kompleks meskipun jumlah dataset yang digunakan
relatif terbatas. Hasil ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa kombinasi GLCM
dan SVM merupakan salah satu pendekatan yang efektif untuk permasalahan Klasifikasi citra berbasis tekstur.
Meskipun menghasilkan performa yang baik, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Salah satu
keterbatasan utama adalah jumlah dataset yang digunakan masih relatif terbatas dan belum mencakup seluruh variasi
motif batik yang ada di Indonesia. Selain itu, kualitas citra yang digunakan sangat memengaruhi proses ekstraksi fitur.
Perbedaan pencahayaan, sudut pengambilan gambar, dan resolusi citra dapat menyebabkan perubahan nilai fitur yang
dihasilkan. Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya diperlukan dataset yang lebih besar dan lebih beragam agar
model dapat memiliki kemampuan generalisasi yang lebih baik.
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Selain keterbatasan dataset, penelitian ini hanya memanfaatkan fitur tekstur yang diekstraksi menggunakan metode
GLCM. Padahal, karakteristik batik tidak hanya dipengaruhi oleh tekstur, tetapi juga bentuk motif, pola geometris,
dan distribusi warna. Penggabungan fitur tekstur dengan fitur bentuk atau fitur warna berpotensi meningkatkan
kemampuan model dalam membedakan jenis batik secara lebih akurat. Selain itu, penerapan metode deep learning
seperti Convolutional Neural Network (CNN) juga dapat menjadi alternatif yang menarik untuk dibandingkan dengan
pendekatan machine learning konvensional. Secara keseluruhan, hasil penelitian membuktikan bahwa metode Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan Support Vector Machine (SVM) mampu digunakan sebagai pendekatan
yang efektif dalam mengidentifikasi jenis batik berdasarkan karakteristik tekstur citra. Tingkat akurasi yang diperoleh
menunjukkan bahwa teknologi pengolahan citra digital memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai sistem
identifikasi batik yang dapat membantu masyarakat, pelaku usaha, maupun pemerhati budaya dalam mengenali jenis
batik secara lebih cepat dan objektif. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi pada bidang
computer vision dan machine learning, tetapi juga mendukung upaya pelestarian dan pemanfaatan warisan budaya
Indonesia melalui teknologi digital.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM) dan Support Vector Machine (SVM) dapat digunakan untuk mengklasifikasikan jenis batik
berdasarkan karakteristik tekstur citra. Metode GLCM berhasil mengekstraksi informasi tekstur melalui fitur contrast,
correlation, energy, dan homogeneity yang mampu merepresentasikan perbedaan karakteristik antara batik tulis, batik
cap, dan batik printing. Fitur-fitur tersebut kemudian digunakan sebagai masukan pada algoritma SVM untuk
membangun model klasifikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu
mengidentifikasi jenis batik dengan tingkat akurasi sebesar 90,00%, precision sebesar 90,25%, recall sebesar 90,00%,
dan F1-score sebesar 90,05%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa kombinasi metode GLCM dan SVM memiliki
performa yang baik dalam membedakan jenis batik berdasarkan tekstur citra yang dimiliki masing-masing kategori.
Kesalahan Klasifikasi yang terjadi umumnya disebabkan oleh kemiripan karakteristik tekstur antara batik tulis dan
batik cap sehingga menyebabkan beberapa citra sulit dibedakan secara sempurna oleh model.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa pendekatan berbasis pengolahan citra digital dan machine
learning dapat dimanfaatkan sebagai alternatif untuk membantu proses identifikasi jenis batik secara otomatis, cepat,
dan objektif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi computer
vision pada bidang pelestarian budaya serta menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya dengan memanfaatkan dataset
yang lebih besar, fitur citra yang lebih beragam, maupun metode klasifikasi yang lebih kompleks untuk meningkatkan
performa sistem.

I. Saran

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan jumlah dataset yang lebih besar dan mencakup variasi motif batik yang
lebih beragam agar model memiliki kemampuan generalisasi yang lebih baik. Selain itu, kombinasi fitur tekstur
dengan fitur warna atau bentuk motif serta penerapan metode deep learning seperti Convolutional Neural Network
(CNN) dapat dieksplorasi untuk memperoleh tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam proses klasifikasi jenis batik.
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simulasi serta penyusunan tabel hasil penelitian.
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