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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Ciri Citra Wajah 

Berdasarkan Gray Level Coocurence Matrik (Glcm). Dan melakukan 

pengelompokan klaster menggunakan metode Simpel K- Means untuk 

mengetahui clustered instances. Tahapan dimulai dari pengambilan gambar 

wajah menggunakan kamera smartphone dengan jarak 100cm dan 

pencahayaan yang dikendalikan. Gambar kemudian diubah dari format RGB 

ke grayscale sebagai langkah awal pengolahan. Matriks GLCM dibentuk 

berdasarkan empat orientasi sudut (0°, 45°, 90°, dan 135°), dan dari matriks 

tersebut diekstraksi empat ciri tekstur utama, yaitu contrast, correlation, 

energy, dan homogeneity. Ekstraksi fitur ini berfungsi sebagai representasi 

ciri setiap gambar wajah. Data yang digunakan terdiri atas 60 gambar, 

diperoleh dari 15 pengambilan gambar untuk masing-masing dari 3 subjek 

yang berbeda, yang di Analisa mengunakan Glcm mendapatkan prototype 

data ciri sebanyak 60. Seluruh data ciri selanjutnya dianalisis menggunakan 

algoritma Simpel K-Means, dengan pengujian sebanyak 1-10 cluster yang 

berbeda di dapatkan Clustered Instances rata – rata sebanyak 56 %. 

Kata kunci: Citra Wajah, Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), K-Means 

Abstract: This study aims to identify facial image features based on the Gray Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM) and to perform clustering using the Simple K-Means method to determine clustered instances. 

The process begins with capturing facial images using a smartphone camera at a distance of 100 cm with controlled lighting. The 

images are then converted from RGB to grayscale as an initial step in processing. The GLCM matrix is formed based on four 

orientation angles (0°, 45°, 90°, and 135°), and from these matrices, four main texture features are extracted: contrast, correlation, 

energy, and homogeneity. These feature extractions serve as the representation of each facial image. The dataset consists of 60 

images obtained from 15 images for each of the 3 different subjects, analyzed using GLCM to obtain 60 feature prototypes. All 

feature data is then analyzed using the Simple K-Means algorithm, with tests conducted on 1 to 10 different clusters. The average 

clustered instances obtained are approximately 56%. 

Keywords: Facial Image, Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), K-Means 

Pendahuluan 

Pengolahan citra (Image Processing) telah menjadi salah satu bidang yang 

berkembang sangat pesat, pengolahan citra merupakan sebuah penemuan di bidang 

komputer yang digunakan untuk menghasilkan suatu system yang hampir mendekati 

system visual manusia pada umumnya (Wijanarko Adi Putra & Siswanto, 2021). 

Pengolahan citra digital adalah salah satu teknologi penyelesaikan masalah mengenai 

pemerosesan gambar dan video, yang kemudian digunakan berbagai tujuan, seperti 

deteksi objek, pemetaan, dan pengenalan pola (Kurniawan & Riana, 2018) . Dalam 
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pengolahan citra digital gambar yang diolah sedemikian rupa sehingga gambar tersebut 

lebih mudah di peroses. (Situmorang et al., 2019). 

Matriks Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) adalah matriks yang 

merepresentasikanhubungan ketetanggaan antar piksel dalam citra pada berbagai arah 

orientasi 0 dan jarak spasial. (Simanjuntak et al., 2020) Pengukuran tekstur pada orde 

pertama menggunakan perhitungan statistik didasarkan pada nilai piksel citra asli 

semata, seperti varians dan tidak memperhatikan hubungan ketetanggaan piksel LCM 

juga dapat digunakan untuk mendeteksi penyakit kulit sejak dini yang diderita, bisa 

memudahkan untuk bisa mendeteksi penyakit kulit secara dini agar penanganan 

semakin cepat dan bisa memperkecil terjadinya penyakit yang lebih 

berbahaya(Adawiyah & Mulyana, 2022). Selain itu GLCM dapat mendeteksi citra iris 

mata untuk mengetahui kadar kelebihan kolesterol lalu diekstraksi ciri dengan metode 

Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) dan diklasifikasikan dengan metode Decision Tree 

(Sofiandi et al., 2019). Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) merupakan metode yang 

digunakan untuk menganalisis tekstur yang terbentuk dari suatu citra pada pixel yang 

saling berpasangan dengan intensitas tertentu   

Segmentasi citra adalah proses untuk menempatkan label untuk setiap pixel 

dalam sebuah gambar sehingga piksel dengan pangsa label yang sama karakteristik 

visual tertentu. Penggunaan proses segmentasi pada data ini akan sangat membantu 

dalam memberikan perbedaan pada objek-objek dan juga memberikan kemudahan 

dalam identifikasi objek yang ada didalam citra (Priya P & Souza, 2015). Salah satu 

algoritma yang dapat diterapkan dalam mempercepat proses segmentasi adalah K-Means 

Clustering. K-means merupakan salah satu metode clustering non hirarki yang berusaha 

mempartisi data yang ada ke dalam bentuk satu atau lebih cluster. (Lusiana et al., 2024) 

Metode ini mempartisi data ke dalam cluster sehingga data yang memiliki karakteristik 

yang sama dikelompokkan ke dalam satu cluster yang sama dan data yang mempunyai 

karateristik yang berbeda di kelompokan ke dalam cluster yang lain. (Fernando Ade 

Pratama & Jumadi, 2022) 

Penelitian ini bertujuan untuk Analisa menggunakan metode k-means clustering 

berdasarkan ciri gray level coocurence matrik (glcm) foto wajah. Tahapan analisis meliputi 

konversi citra rgb menjadi citra grayscale. Matriks kookurensi dibentuk berdasarkan 4 

sudut yang berbeda yaitu sudut 0°, 45°, 90°, dan 135°. Selanjutnya dilakukan ekstraksi 

fitur GLCM. Fitur yang diekstrak antara lain adalah contrast, correlation, energy, dan 

homogeneity. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada nilai rata-rata setiap fitur GLCM 

menunjukkan nilai yang sama meskipun citra asli diberi perlakuan rotasi. Serta 

melakukan pengelompokan klaster mengunakan metode simpel K-Means untuk 

mengetahui clusterd instances. 

Metodologi   

Penelitian ini dimulai dengan pengambilan gambar wajah posisi tampak depan 

dengan menggunakan kamera handpone Redmi note 13 pro 5G sebanyak 3 orang dengan 

5 kali pengambilan gambar dengan posisi keadaan yang sama. Setelah  itu di kumpulkan 
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dan di simpan dalam satu folder. (Adawiyah & Mulyana, 2022)Dari hasil yang sudah ada 

tersebutkan maka akan dicari ciri mengunakan metode Gray Level Coocure Matrix 

(GLCM) dengan cara tersebut maka akan menghasilkan sebanyak 60 data ciri dan di 

simpan dalam tabel excel dengan format file CSV yang akan di gunakan untuk mencari 

hasil clustering pada proses clastering simpel  k-mean di tools weka, setelah itu di 

lakukan pencarian claster 1-10 dan di dapatkan nilai Clustered Instances dan dilakukan 

pengrata-rataan dan di dapatkan nilai cluster terbaik sebanyak 56%.(Ba et al., 2017) 

Metode penelitian dalam bentuk diagram di tunjukan dalam gambar 1.1 berikut :  

 

 
Gambar Alur Metode Penelitian 

Rumus Clustering K-Mean  

Untuk memproses data algoritma K-means Clustering, data dimulai dengan 

kelompok pertama centroid yang dipilih secara acak, yang digunakan 20 sebagai titik 

awal untuk setiap cluster, dan kemudian melakukan perhitungan berulang (berulang) 

untuk mengoptimalkan posisi centroid. Proses ini berhenti atau telah selesai dalam 

mengoptimalkan cluster ketika, Centroid telah stabil (tidak ada perubahan dalam nilai-

nilai mereka karena pengelompokan telah berhasil) atau Jumlah iterasi yang ditentukan 

telah tercapai, lalu temukan pusat cluster terdekat untuk setiap record.(Schulze et al., 

n.d.) Adapun persamaan yang sering digunakan dalam pemecahan masalah dalam 

menentukan jarak terdekat dengan rumus persamaan (1) dibawah ini(Zuhal et al., 2021): 

 

ⅆ(𝑥, 𝑦) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑖                                      (1) 

 

Sementara untuk mendapatkan titik centroid C didapatkan dengan menghitung 

rata-rata setiap fitur dari semua data yang tergabung dalam setiap cluster. Rata – rata 

sebuah fitur dari semua data dalam sebuah cluster dapat dilihat pada persamaan (2) 

dibawah ini: 
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𝑐𝑖 =
1

𝑋2𝑦
∑ 𝑋
𝑋𝜇𝑦𝑌

𝐼=1 , 1                                              (2) 

selalu memilih cluster terdekat, maka sebenarnya K-Means berusaha untuk 

meminimalkan fungsi objektif/fungsi biaya non-negatif, seperti dinyatakan oleh 

persamaan berikut, dengan menggunakan rumus pada persamaan (3)(HARLI SEPTIA 

FANI, 2022): 

𝑗 =∑∑𝑎𝑖𝑐(𝑥𝑖̇𝑖)
2

𝑥

𝑖=1

𝑥

𝑖=1

 

                                                                              (3) 

Gray Level Co-occurrence (GLCM) 

Gray Level Co-occurrence Matrices (GLCM) pertama kali diusulkan oleh Haralick 

pada tahun 1973 dengan 28 fitur untuk menjelaskan pola spasial (Kulkarni, 1994). 

GLCM menggunakan perhitungan tekstur pada orde kedua. Pengukuran tekstur pada 

orde pertama menggunakan perhitungan statistika didasarkan pada nilai piksel citra 

asli semata, seperti varians, dan tidak memperhatikan hubungan ketetanggaan piksel. 

Pada orde kedua, hubungan antarpasangan dua piksel citra asli diperhitungkan.(Rizal 

et al., 2019) 

Misalkan, f(x, y) adalah citra dengan ukuran Nx dan Ny yang memiliki piksel 

dengan kemungkinan hingga L level dan (r ) ⃗ adalah vektor arah ofset spasial. 〖

GLCM〗_r ⃗ (i,j) didefinisikan sebagai jumlah piksel dengan j∈1,..,L yang terjadi pada 

ofset (r ) ⃗ terhadap piksel dengan nilai i∈1,..,L, yang dapat dinyatakan dalam rumus 

(Newsam dan Kammath, 2005), ditunjukan dengan persamaan (4):(Djaka Permana et 

al., 2023) 

𝐺𝐿𝐶𝑀𝑟⃗⃗(𝑖, 𝑗) = {(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2) ∈ (𝑁𝑥, 𝑁𝑦) × (𝑁𝑥, 𝑁𝑦)|𝑓(𝑥1, 𝑦1) = 𝑗𝑟⃗⃗ 

 

= (⃗⃗𝑥⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗−⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑥⃗⃗⃗⃗ ,⃗⃗ 𝑦⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ −⃗⃗⃗ ⃗⃗ 𝑦⃗⃗⃗ ⃗⃗)⃗} 

2 1 2 1 

Dalam hal ini, ofset (r ) ⃗ dapat berupa sudut dan/atau jarak. Sebagai contoh, 

gambar berikut memperlihatkan empat arah untuk GLCM. 

Hasil dan Pembahasan  

Data Pengujian 

Pada proses akuisisi Citra pengambilan proses dilakukan dengan menggunakan 

kamera handphone Redmi note 13 pro 5g. Data tersebut berupa wajah 3 orang 

perempuan dengan menggunakan jilbab foto diambil sebanyak 5 kali pengambilan 

dengan posisi dan keadaan yang sama.(Karuniawaty Pakpahan et al., 2022) 

Selanjutnya hasil foto diubah dari format tipe gambar JPG ke format tipe gambar 

BMP menggunakan tool paint kemudian dari hasil itu diubah ke tipe tekstur jpg ke tipe 

tekstur Grayscale.(Ats Tsaqib Marwan et al., 2023) 
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Proses akuisisi Citra ini dilakukan dengan cara seperti berikut:  

a. Mengambil sampel wajah dari 3 orang yang berbeda, menggunakan kamera 

handphone redmi note 13 pro 5g dengan jarak 100cm.  

b. Foto diambil sebanyak 5 kali pengambilan pada tiga orang yang berbeda dengan 

posisi dan keadaan yang sama.  

c. Bagian foto yang digunakan yaitu foto wajah bagian tampak depan (close up) dan 

beserta latar belakang. 

d. Format tipe gambar yang digunakan yaitu BMP.  

Data ciri yang telah diambil akan diolah proses ekstraksi ciri. Dengan jumlah ciri 

wajah 60 prototipe ciri. Dan nantinya ciri tersebut akan dikelompokan menggunakan 

(Clustering k-mean).(Puspitorini et al., n.d.) 

Pada ekstraksi ciri ini dilakukan dengan cara mencari ciri tekstur GLCM 

diantaranya contras correlation, energy, homogeneity dari pengujian sebanyak 15 

gambar. Maka didapatlah 60 prototipe data ciri.  

 

 
Gambar 2. Mencari Ciri Tekstur (GLCM) 

Terdapat 60 prototipe data ciri foto wajah dari hasil pencarian ciri tekstur meliputi  

yaitu contrast, correlation, energy, dan homogeneit, empat orientasi sudut (0°, 45°, 90°, 

dan 135°) seperti contoh gambar di atas, sehingga kita dapat melakukan pengelompokan 

klaster menggunakan metode simpel k-mean (clustering k-mean) dengan mengunakan 

tools Weka, berikut ini adalah peng-implemtasinya.(Sukrisno, 2020) 

Implemtasi Pada Tool Weka  

Pada proses implementasi ini data yang telah disusun dalam excel berupa csv, 

yaitu data-data ciri wajah yang di telah di dapat. Pada tahap ini kita membuka tools 

weka, lalu ke eksplorer untuk memilih file data csv yang telah disimpan (Muhammad 

Tafsir & Noliza Safitri, 2023). Sebelum memilih file of type pada tools weka diubah dahulu 

menjadi csv agar file data dapat terbaca, setelah itu melakukan open file data ciri dalam 

format csv. (Ilmiah & Teknika, 2015) 

Setelah itu melanjutkan memilih cluster pada menu diatas dan terdapat beberapa 

metode yaitu: 

1. EM (Expectation-Maximization) 
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EM merupakan algoritma yang berjalan secara iteratif untuk mengestimasi 

parameter maksimum likelihood pada model statistik yang memiliki variabel 

tersembunyi (latent variables). Dalam konteks clustering, EM biasanya digunakan 

untuk model Gaussian Mixture Models (GMM). 

2. Farthest First 

 Farthest First adalah teknik clustering yang serupa dengan K-Means, 

namun pemilihan titik pusat cluster awal dilakukan dengan cara memilih titik 

yang paling berjauhan dari cluster yang sudah ada sebelumnya. 

3. Filtered Clusterer 

 Filtered Clusterer adalah metode clustering yang melibatkan tahap 

preprocessing data terlebih dahulu menggunakan filter tertentu. Tahapan ini bisa 

meliputi normalisasi data, pengurangan dimensi, atau penghilangan data yang 

dianggap noise.(Juliartha Martin Putra et al., n.d.) 

4. Hierarchical Clusterer   

Hierarchical clustering adalah pendekatan pengelompokan data yang 

membentuk struktur hirarki berupa dendrogram atau pohon klasterisasi. 

5. Simple K-Means 

 Metode yang di pilih adalah Simpel K-Means karena  merupakan algoritma 

clustering yang paling banyak digunakan dan mudah diterapkan. Algoritma ini 

membagi data ke dalam sejumlah cluster K berdasarkan jarak terdekat ke pusat 

cluster (centroid).(Pangestu & Ridwan, 2021) 

Setelah memilih metode Simple K-Means dan memulai proses clustering, 

menentukan jumlah cluster K disesuaikan sesuai kebutuhan, 1-10 cluster, 

tergantung pada karakteristik data ciri wajah yang telah dimuat dalam file CSV. 

(Felicia Watratan et al., 2020) 

Pada output, akan terlihat informasi mengenai Clustered Instances yang 

menunjukkan berapa banyak data yang termasuk dalam masing-masing cluster. 

Untuk melihat hasil visualisasi cluster secara lebih jelas, pengguna dapat 

mengklik kanan pada metode Simple K-Means di hasil clustering,(Www et al., 

2012) berikut contoh output nya: Misalnya memilih K = 2 dan menjalankan 

clustering pada data ciri wajah WEKA bisa memberikan hasil seperti berikut:  

 
Gambar 3. Hasil Clustered Instances 2 Cluster 
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Gambar 4. Hasil Visualisasi 2 Cluster 

Pengujian Clustered Instances  

Berikut ini hasil pengujian Clustered Instances sebanyak 10 kali seperti terlihat 

pada table 4.2 di bawah ini: 

Dari 10 cluster yang di uji maka di dapatkan Clustered Instances rata- rata sebanyak 

56%. 

Kesimpulan 

Penelitian ini menggunakan data citra wajah sebanyak 15 sampel, yang berasal dari 

3 individu berbeda, dengan masing-masing individu memberikan 5 citra wajah. Salah 

satu hasil ekstraksi fitur dari citra A1.jpg ke A1.BMP menunjukkan bahwa ciri tekstur 

yang diperoleh menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 

menghasilkan sebanyak 60 prototipe ciri yang digunakan sebagai representasi data. 

Proses clustering dengan Simpel K-Means terhadap 60 data ciri tersebut, menggunakan 

1-10 variasi jumlah cluster, menghasilkan tingkat pengelompokan (Clustered Instances) 

rata-rata sebesar 56%. 

Tabel 1. Clustered Instances 

Jumlah cluster 
 

1 Clustered Instances 

2 60% 

3 59% 

4 58% 

5 57% 

6 56% 

7 55% 

8 54% 

9 53% 

10 52%  
51% 

Rata rata 
 

 56% 
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Hasil ini menunjukkan bahwa metode GLCM dapat digunakan untuk 

mengekstraksi ciri tekstur wajah, dan K-Means mampu mengelompokkan data tersebut, 

meskipun akurasinya masih dapat ditingkatkan.  
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