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ABSTRAK

Tenun Ikat merupakan salah satu kriya warisan budaya Indonesia yang
dibuat dari helaian benang yang diikat, dibuat pola dan di celupkan ke
dalam pewarna sehingga menghasilkan kain dengan corak dan motif ter-
tentu. Corak dan motif tenun ikat disetiap daerah beraneka ragam. Salah
satunya adalah Tenun ikat Tanimbar Provinsi Maluku yang memiliki mo-
tif dan ciri khas tersendiri digunakan untuk adat, hadiah atau cendera-
mata. Dari 47 motif tenun ikat Tanimbar, saat ini hanya dikenal 7 motif.
Menjadi tantangan tersendiri untuk melestarikan budaya tenun ikat
Tanimbar dengan memperkenalkan desain motifnya agar mudah dikenal
oleh masyarakat luas, dan membedakan dari motif daerah lainnya. Klas-
ifikasi motif tenun ikat Tanimbar dapat membantu pembeli dalam menen-
tukan motif tenun ikat yang akan digunakan, maupun industri fashion da-
lam merancang produk tenun ikat yang unik dan beragam disesuaikan
dengan pola motifnya. Tujuan penelitian ini adalah menerapkan teknologi
sistem cerdas untuk klasifikasi beragam motif tenun ikat Tanimbar
Provinsi Maluku, dimana sistem dilatih untuk mengenali pola motif yang
ada pada citra tenun ikat Tanimbar untuk dapat melakukan klasifikasi
secara otomatis guna mengenali jenis-jenis motif tenun ikat Tanimbar.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode K-Nearest
Neighbors (KNN). Metode ini merupakan salah satu metode klasifikasi
sederhana yang tingkat keakuratannya efektif, mudah dalam implemen-
tasi, dan dapat beradaptasi terhadap data baru.

ABSTRACT

Ikat weaving is one of Indonesia's cultural heritage crafts made from
strands threads are tied, a pattern is made and dipped in dye to produce
fabric with certain patterns and motifs. The styles and motifs of ikat
weaving vary in each region variety. One of them is the Tanimbar ikat
weaving from Maluku Province which has motifs and its own character-
istics are used for customs, gifts or souvenirs. Of the 47 Tanimbar ikat
weaving motifs, currently only 7 motifs are known. Become a challenge
specifically to preserve the Tanimbar ikat weaving culture by introducing
designs The motif is so that it is easily recognized by the wider commu-
nity, and differentiates it from regional motifs other. The classification of
Tanimbar ikat woven motifs can help buyers in determining the motif ikat
weaving that will be used, as well as the fashion industry in designing
woven products unique and varied ikat according to the motif pattern. The
aim of this research is to apply intelligent system technology for various
classifications Tanimbar ikat woven motifs, Maluku Province, where the
system is trained to recognize patterns motifs in the image of Tanimbar
ikat weaving to be able to carry out classification automatically to recog-
nize the types of Tanimbar ikat motifs. The method used in this research
is the K-Nearest Neighbors (KNN) method. This method is a simple clas-
sification method with a high level of accuracy effective, easy to imple-
ment, and adaptable to new data.
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. PENDAHULUAN

ENUN Ikat merupakan kriya warisan budaya Indonesia yang dibuat dari ratusan sampai ribuan helai benang

yang diikat, dibuat polanya kemudian dicelupkan kedalam pewarna guna menghasilkan berbagai warna dan

motif tertentu [1][2][3]. Tenun ikat disebut kerajinan tangan dengan nilai seni, budaya dan ekonomi yang
tinggi [4]. Tenun ikat digunakan untuk adat, hadiah atau cenderamata [5]. Dalam proses pembuatan tenun ikat
diperlukan suatu keahlian khusus untuk menghasilkan motif dan corak warna yang menarik oleh para pengrajin
tenun ikat di berbagai daerah di Indonesia. Lebih daripada itu kriya tenun ikat perlu dilestarikan sebagai budaya
bangsa, guna mendorong masyarakat untuk terus mengenal dan menggunakan tenun ikat sehingga dapat
memberikan penghasilan bagi para pengrajinnya [6][7][8].

Para pengrajin tenun ikat disetiap daerah memproduksi tenun ikat dengan beragam motif menunjukan ciri khas
masing-masing daerah tersebut, hal ini tidak terlepas dari nilai budaya dan tradisi yang diwariskan sejak dahulu.
Beragam motif tenun ikat di berbagai daerah di Indonesia terinspirasi dari alam, tumbuhan, hewan, mitos,
kehidupan sehari-hari dan lain sebagainya [9]. Berbagai contoh motif tenun ikat pada beberapa daerah di Indonesia,
antara lain motif kuda, ayam, rusa dan naga, merupakan tenun ikat hinggi yang berasal dari Sumba, Nusa Tenggara
Timur [10]. Motif tenun ikat Maumere yang mengambil konsep alam dan hewan yaitu motif mawarani (bintang
kejora) dan naga lalang bermakna harapan. Motif kemang satange yang berasal dari Sumbawa, Nusa Tenggara
Barat (NTB), terinspirasi dari tumbuh-tumbuhan bermakna kemandirian dan cinta kasih, motif piyo bermakna
pantang menyerah [11]. Motif bandar kidul kediri, Jawa Timur memiliki konsep tumbuhan dan hewan berupa motif
anggrek, kuncup magnolia, dan burung merak [12]. Dan masih banyak lagi beragam motif tenun ikat lainnya di
berbagai daerah di Indonesia, salah satunya kepulauan Tanimbar Provinsi Maluku, yang dikenal dengan nama
tenun ikat Tanimbar. Tenun ikat Tanimbar memiliki motif yang menarik dan merupakan bagian kearifan lokal
masyarakat Tanimbar, sehingga perlu diwariskan turun temurun [13]. Pola motif tenun ikat Tanimbar dapat
digunakan untuk adat, tarian daerah, dan sebagai hadiah atau cenderamata.

Saat ini hanya dikenal 7 motif tenun ikat Tanimbar dari 47 motif seiring berkurang pengrajin dan peminatnya,
yaitu motif sair (bendera), tunis (Anak panah), matantur (tulang ikan), lelemuku (bunga anggrek), wulan lihir (bulan
sabit), eman matan lihir (mata cawat sebelah) dan ulerati (ulat kecil) [13][14]. Motif sair bermakna semangat, motif
tunis bermakna kesiapan mental, motif matantur bermakna sumber daya laut yang berlimpah, motif bunga lelemuku
bermakna kecantikan, keagungan dan keuletan, motif wulan lihir bermakna hasil laut dan darat, motif eman matan
lihir terinspirasi dari busana pria jaman dahulu dan motif ulerati bermakna kecintaan masyarakat akan lingkungan
[13][14]. Beragam Motif Tenun lkat Tanimbar jika tidak diperkenalkan maka akan terancam punah, salah satu
tantangannya adalah regenerasi yang langka [8][15]. Hal ini menjadi tantangan tersendiri untuk melestarikan
budaya tenun ikat tanimbar di era teknologi [2][4], dengan memperkenalkan motif tenun ikat tanimbar agar mudah
dikenal oleh masyarakat luas dan untuk membedakan dari motif daerah lainnya.

Rumusan permasalahan yaitu ragam corak motif dari Tenun ikat merupakan kekayaan budaya bangsa. Desain
motif yang berbeda-beda menunjukan ciri khas daerah penenun. Salah satunya motif tenun ikat Tanimbar
mempunyai makna filosofis yang mendalam mengenai kehidupan masyarakat Tanimbar sehingga perlu dilestarikan
secara turun menurun di era teknologi saat ini [13]. Dengan melihat pada perkembangan teknologi, diperlukan
teknologi sistem cerdas yang dapat membantu peminat tenun ikat untuk mengetahui jenis motif tenun ikat tersebut,
kemudian mengambil keputusan motif mana yang akan digunakan. Selain juga pemanfaatan pada industri fashion
dalam merancang Produk tenun ikat memerlukan teknologi yang memudahkan untuk mengenali beragam motif
tersebut [13][14]. Dengan pengenalan ragam motif agar dapat menjaga eksistensi tenun ikat dengan mengikuti
trend fashion masa kini [12][13][14][16].

Beberapa penelitian terdahulu menggunakan metode K-Nearest Neighbors (KNN) pada citra daun, jantung,
buah, ikan [17][18][19][20], citra songket, sumba [21][22], disamping citra lainnya. Pada Penelitian ini, citra yang
digunakan merupakan citra tenun ikat tanimbar yang dihasilkan dari pemotretan langsung dilokasi penelitian. Pada
metode KNN dapat menggunakan teknik seperti Euclidean, Manhattan, Cosine, Hamming dan sebagainya, untuk
pencarian nilai tetangga terdekat [23][24]. Beberapa penelitian terdahulu menggunakan teknik Euclidean,
Manhattan [20][25] dan teknik Cosine [26]. Pada penelitian ini penggunaan Metode K-Nearest Neighbors (KNN)
menggunakan perhitungan jarak hamming distance, dimana jarak Hamming diperlukan terlebih dahulu untuk
mempercepat analisis waktu [27]. Menggunakan biner dengan jarak Hamming dapat mempercepat proses
pengolahan citra [28], sehingga perlu dikombinasikan dengan menerapkan otsu thresholding [29][30] sebagai
preprocessing, merupakan kebaruan dari segi metode yang digunakan.

Penerapan KNN dalam kombinasi dengan metode Otsu thresholding dan Hamming distance masih memiliki
beberapa keterbatasan dalam hal efektivitas pada citra kompleks, efisiensi waktu komputasi pada data besar, dan
aplikasi segmentasi multi-objek. Selain itu, optimasi untuk kebutuhan pemrosesan real-time dan pemilihan
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parameter K yang adaptif dalam KNN juga masih jarang dieksplorasi. Sehingga pada penelitian ini akan difokuskan
untuk mengatasi kelemahan-kelemahan tersebut guna meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam pengolahan citra
yang kompleks pada corak Tenun lkat Tanimbar. Mengembangkan model yang menggabungkan KNN, Otsu
thresholding, dan Hamming distance secara bersamaan untuk segmentasi multi-objek yang presisi, terutama untuk
aplikasi dalam identifikasi objek dalam citra yang beragam. Dengan mengembangkan model yang menggabungkan
KNN, Otsu thresholding, dan Hamming distance secara bersamaan untuk segmentasi multi-objek yang presisi,
terutama untuk aplikasi dalam identifikasi objek dalam citra yang beragam. Kemudian melakukan eksperimen
untuk menentukan nilai K yang optimal dan metode adaptif yang dapat menyesuaikan K sesuai kompleksitas citra
atau karakteristik fitur tertentu pada corak Tenun Ikat Tanimbar.

Klasifikasi motif tenun ikat dapat membantu untuk mengenali secara otomatis beragam motif Tenun Ikat dan
lebih lanjut dapat digunakan untuk merancang produk yang unik dan beragam. Dengan menerapkan teknologi
sistem cerdas yaitu machine learning dimana sistem dilatih untuk mengenali pola-pola yang ada pada citra tenun
ikat tanimbar sehingga dapat langsung mengklasifikasi atau mengenali motif tenun ikat yang dihasilkan. Teknologi
KNN dan machine learning memiliki peran penting dalam melestarikan dan mengembangkan motif tenun
tradisional. KNN dapat membantu mengelompokkan motif berdasarkan kesamaan visual untuk menjaga
konsistensi dan keaslian desain. Sementara itu, machine learning memungkinkan digitalisasi motif yang terancam
punah sehingga lebih mudah didokumentasikan dan diwariskan. Selain itu, machine learning juga mampu
memprediksi bahan dan proses terbaik, yang berkontribusi pada peningkatan kualitas dan efisiensi produksi tenun
dan sistem ini dapat merekomendasikan kombinasi motif atau warna yang cocok, sehingga membantu pengrajin
dan desainer untuk menciptakan motif yang sesuai dengan selera pasar.

Il. METODE PENELITIAN
Berikut ini merupakan metode yang akan dilaksanakan dalam proses penelitian yang ditampilkan pada Gambar

1.
Studi Literatur

Observasi awaldan pengumpulan Data

Gambar 1 Tahapan Penelitian

Sebelum melakukan proses penelitian pertama-tama dilakukan studi literatur yaitu mempelajari dan
mengumpulkan informasi mengenai berbagai jenis motif tenun ikat Tanimbar, kemudian mencari berbagai
referensi mengenai metode K-Nearest Neighbors (KNN) yang akan digunakan untuk klasifikasi motif tenun ikat.
Setelah itu masuk kepada tahapan persiapan penelitian dengan terlebih dahulu mengumpulkan bahan dan peralatan
yang akan digunakan untuk melakukan proses penelitian. Setelah semua bahan dan peralatan yang dibutuhkan
terpenuhi maka langkah selanjutnya yaitu melakukan observasi awal dan pengumpulan data citra tenun ikat
tanimbar dengan pemotretan langsung dilokasi penelitian, yaitu beberapa lokasi pengrajin tenun ikat yang ada di
Kota Ambon, Provinsi Maluku menggunakan kamera digital dengan format JPEG, dan berskala RGB.

Citra tenun ikat yang dihasilkan harus berkualitas agar supaya memudahkan dalam proses pengolahan data.
Protokol pengumpulan data citra tenun ikat Tanimbar ini mencakup pengambilan gambar beresolusi tinggi dengan
pencahayaan konsisten dari pengrajin terpilih di berbagai wilayah Kota Ambon, guna menghasilkan dataset yang
kaya dan representatif untuk analisis motif dan pelestarian budaya. Dimana Pengambilan keseluruhan citra motif
tenun ikat Tanimbar berjumlah 150 citra yang kemudian di sortir menjadi 100 citra dengan mempertimbangkan
corak dari 7 (tujuh) motif citra tenun ikat Tanimbar yaitu motif sair, tunis, matantur, lelemuku, wulan lihir, eman
matan lihir dan ulerati. Selanjutnya diterapkan pra pemrosesan citra pada tahap analisis algoritma, dimana metode
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KNN dengan jarak hamming akan digabungkan dengan otsu thresholding. Tahapan pra-pemrosesan citra yang
mencakup normalisasi warna, pengurangan noise, penyesuaian ukuran, dan segmentasi dengan Otsu thresholding
membantu mempersiapkan gambar berkualitas tinggi, memfokuskan algoritma KNN pada pola utama motif tenun
ikat, sehingga meningkatkan akurasi dalam klasifikasi dan pengelompokan motif.

Berdasarkan hasil analisis algoritma, tahap perancangan dan implementasi algoritma KNN, otsu thresholding
kedalam bahasa pemrograman untuk melakukan pelatihan dan pengujian model dataset citra tenun ikat berdasarkan
tingkat akurasinya. Proses pengolahan dataset gambar corak tenun ikat dimulai dengan inisialisasi variabel untuk
memuat data dan label, mengubah ukuran gambar menjadi 456x456 piksel agar seragam, dan menyiapkan data
dalam format yang sesuai untuk model, termasuk normalisasi dan encoding label. Dataset ini dibagi menjadi 80%
data pelatihan dan 20% data pengujian, dengan random_state=42 untuk konsistensi hasil. Gambar kemudian
dibinarisasi menggunakan ambang batas 0.5 sebelum diubah menjadi vektor 1D. Model KNN diinisialisasi dengan
n_neighbors=5 menggunakan jarak Hamming untuk klasifikasi. Model dilatih dengan data pelatihan biner dan
dievaluasi melalui classification report, accuracy score, dan confusion matrix, yang divisualisasikan menggunakan
heatmap untuk memudahkan analisis. Evaluasi ini menampilkan kinerja model dari sisi akurasi, precision, recall,
dan distribusi kesalahan berdasarkan jarak Hamming, memberikan gambaran menyeluruh mengenai efektivitas
klasifikasi motif tenun ikat.

Sehingga pada evaluasi ini memberikan gambaran kinerja model dari berbagai sudut pandang, baik akurasi, detail
klasifikasi tiap kelas, dan juga perbedaan antar gambar berdasarkan jarak Hamming Berdasarkan hasil perancangan
dan implementasi maka tahap selanjutnya adalah melakukan proses evaluasi hasil yang diperoleh dari metode yang
diterapkan pada klasifikasi motif tenun ikat tanimbar dan tingkat akurasinya.

I1l. PEMBAHASAN

Proses klasifikasi tenun didasarkan pada identifikasi warna atau motif. Tidak hanya itu, proses klasifikasi
dibutuhkan untuk membedakan kain yang satu dan jenis kain lainnya dan juga untuk menjaga nilai-nilai kearifan
lokal dari kain tersebut [30]. Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah citra tenun ikat Tanimbar.
Pengumpulan Data, penelitian menggunakan metode K-Nearest Neighbor (K-NN) ini yaitu proses penelitian
dengan pengumpulan foto citra batik serta analisis dan penafsiran dari data tersebut. Data dikumpulkan dengan
mendatangi beberapa perajin tenun ikat yang ada di sekitar pulau Ambon, melakukan wawancara, foto motif atau
corak tenun ikat yang ada pada koleksi perajin dan mendokumentasikan serta mempelajari hal-hal yang terkait
dengan tema penelitian [31].

Citra yang diambil berformat JPG (Joint Photographic Experts Group), dan berskala RGB. Berikut ini
merupakan Citra tenun ikat Tanimbar seperti tampak pada Gambar 2.
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Citra_96 Citra 97 Citra_98 Citra_99 Citra_100

Gambar 2 Citra Tenun Ikat Tanimbar

Pengambilan gambar motif tenun ikat Tanimbar terdiri dari 7 motif yaitu motif sair (bendera), tunis (Anak
panah), matantur (tulang ikan), lelemuku (bunga anggrek), wulan lihir (bulan sabit), eman matan lihir (mata cawat
sebelah) dan ulerati (ulat kecil).

Proses Alat penelitian yang digunakan adalah laptop Asus dengan spesifikasi hardware Intel® Core™ i5-3317
CPU @1.70GHz, GPU NVIDIA GeForce GT 635M, RAM 8 GB. Sedangkan Software yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sistem operasi Windows 10 pro 64 bit, adobe Photoshop CS3 untuk proses editing, bahasa
pemrograman python dan library opencv untuk mendukung proses pengolahan citra.

Tekstur dicirikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan didalam sekumpulan pixel-pixel yang ber-
tetangga. Jadi, tekstur tidak dapat diidentifikasikan untuk sebuah pixel, melainkan suatu citra dianggap sebagai
suatu kesatuan. Definisi dari tekstur dalam hal ini adalah keteraturan pola-pola tertentu, yang terbentuk dari susunan
pixel-pixel dalam citra. Suatu permukaan dikatakan mempunyai informasi tekstur, jika luasannya diperbesar tanpa
mengubah skala, maka sifat-sifat permukaan hasil perluasan mempunyai sifat kemiripan dengan permukaan asal-
nya [32].

Metode yang digunakan dalam mengeksraksi fitur tekstur jenis corak tenun ikat Tanimbar adalah metode Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM). GLCM adalah salah satu metode untuk memperoleh fitur statistik orde
kedua dengan menghitung kemungkinan terjadinya hubungan ketetanggaan antara dua piksel pada jarak tertentu
dan orientasi sudut [33]. Dimana fitur-fitur yang diekstrak dari sebuah citra corak tenun adalah ASM, kontras,
energi, korelasi, disimilaritas, dan homogenitas. Kesimpulannya, fitur GLCM seperti ASM, kontras, dan korelasi
secara efektif membedakan motif tenun Tanimbar dengan mengenali karakteristik tekstur unik: ASM menyoroti
kehalusan dan keseragaman pola berulang, kontras mengidentifikasi kompleksitas dan detail tajam, sementara ko-
relasi menekankan keteraturan dan struktur geometris. Ketiga fitur ini bersama-sama memberikan gambaran kom-
prehensif untuk mengelompokkan dan mengidentifikasi motif berdasarkan variasi intensitas dan pola.

1. Angular Second Moment (ASM) merupakan ukuran homogenitas dari suatu citra.

ASM =T ¥ (GLCM(, [)?
2. Kontras merupakan ukuran keberadaan variasi aras keabuan suatu citra.
ASM =X}, B (GLCM(i, ))?

[33]
3. Inverse Different Moment (IDM) digunakan untuk mengukur homogenitas.
_vyL yL (GLCM (i)?
4. Entropi menyatakan ukuran ketidakteraturan aras keabuan didalam citra.
Entropi = -3, ¥*_, (GLCM(i, )) log(GLCM(i, ))
5. Korelasi merupakan ketergantungan linier antar nilai aras keabuan dalam citra.
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Korelasi = Xf':l Xf':l (ot )U-u NCLOHAS))

Proses pengidentifikasian jenis corak dasar tenun ikat Tanimbar berdasarkan tekstur ini menggunakan salah satu
machine learning dalam mengklasifikasikan jenis corak tenun ikat khas Tanimbar.

Algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN) adalah sebuah metode klasifikasi terhadap sekumpulan data berdasarkan
pembelajaran data yang sudah terklasifikasikan sebelumnya. Termasuk dalam supervised learning, dimana hasil
guery instance yang baru diklasifikasikan berdasarkan mayoritas kedekatan jarak dari kategori yang ada dalam K-
NN [2]. Tujuan algoritma K-NN yaitu digunakan untuk mengklasifikasi objek baru berdasarkan atribut dan training
samples, berdasarkan mayoritas dari kategori pada K-NN.

d
D(a,b) = sz(ak - b)?

Keterangan:

D = Jarak antar titik

a = Titik yang diketahui

b = Titik yang tidak diketahui

d = Dimensi titik yang diukur

k = Nilai data tetangga yang diukur

[34]

Proses berikutnya yaitu perhitungan tingkat akurasi. Ini dilakukan sebagai salah satu tolok ukur evaluasi dalam
suatu sistem. Mengukur tingkat akurasi dapat digunakan dengan berbagai cara salah satunya yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Detection Rate. Persamaan Detection Rate direpresentasikan sebagai berikut:

TP
D ion R = ——x 1009
etection Rate TPTTN > 00%
[34]

Keterangan:
TP (True Positive) = Jumlah kelas yang teridentifikasi dengan benar
TN (True Negative) = Jumlah kelas yang salah diidentifikasi

Alur flowchart proses klasifikasi citra tenun ikat Tanimbar ditunjukkan pada Gambar 3.

Data Latih Klasifikasi K-NN
* Grayscale * Pola Latih K-NN
* Ekstraksi GLCM o Akurasi K-NN
* Otsu Tresholding « Kesimpulan
W « Hamming Distance w

O ) O
A OV A

O
Ay

« Dataset Latih Image Grayscale
Corak Tenun lkat Ekstraksi GLCM
Tanimbar Otsu Tresholding

» Dataset Uji Image Corak Hamming Distance
Tenun lkat Tanimbar

Gambar 3 Flowchart Alur Klasifikasi

Berikut ini merupakan proses pengujian metode Otsu Thresholding pada citra tenun ikat Tanimbar. Pertama-
tama input citra tenun ikat Tanimbar dalam bentuk RGB, seperti tampak pada Gambar 4.
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Gambar Asli

|

Gambar 4 Citra Asli (RGB)

Citra dengan ukuran 6240 x 3512 piksel di perkecil dengan skala 0,5 atau mengurangi ukuran citra 50% dari
citra asli menjadi ukuran 3120 x 1756 piksel. Kemudian Citra asli dalam bentuk RGB di konversi ke citra dengan
skala abu-abu, dengan membagi sama rata nilai red, green dan blue, sehingga mendapatkan nilai graylevel, seperti
tampak pada Gambar 5.

Gambar Grayscale
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Gambar 5 Citra Abu (Gray)

Dari citra tenun ikat Tanimbar dalam skala abu atau grayscale kemudian di cari nilai intensitas histogramnya.
Histogram menunjukan distribusi frekuensi nilai intensitas piksel citra. Dimana intensitas piksel citra abu berada
pada rentang 0-255. Histogram citra nampak normal karena tersebar merata pada seluruh derajat keabuan dengan
rentang nilai intensitas keabuan 0 — 230, dengan total 5.478.720 piksel. Penggunaan histogram citra dapat
meningkatkan kecepatan pengolahan citra corak tenun ikat untuk mendapatkan objek berupa titik corak tenun

Tanimbar seperti tampak pada Gambar 6.
Histogram Grayscale Image

Frequency

2000

0 50 100 150 200 250
Intensity Value
Gambar 6 Histogram Citra

Untuk implementasi metode Otsu Tresholding dalam pengolahan citra dengan menggunakan teknik segmen-
tasi dengan rumus baku Otsu sebagai berikut:
1. Probabilitas Piksel P(i) =~
ni adalah total piksel dengan intensitas i
N adalah jumlah total piksel dalam citra
2. Probabilitas Kumulatif :
k
PO =) PO
i=0
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L-1
PU=). PO
L adalah jumlah level intensitas dalam citra.
3. Rerata Intensitas Piksel

ok LGP (D)
ml =) G

okt P ()
R =) P, (k)

4. Varians Antar Kelas (Intraclass Variance)
0B2(K)=P1(k)-Pz (K) - (11 (K)—1z (k)2
5. Ambang Optimal (Treshold)
Toptimal = argmaxk o,B (k)
Ambang Toptimal adalah nilai ambang yang memberikan nilai varians antara kelas .8 maksimum.

Hal pertama yang dilakukan yakni, citra input dalam bentuk RGB diubah terlebih dahulu menjadi citra dengan
skala abu-abu, selanjutnya menampilkan histogram citra, yang akan digunakan untuk menentukan ambang batas.
Memilih ambang batas yang memaksimalkan varians kelas. Kemudian menghitung nilai probabilitas dan mean
untuk nilai diatas dan dibawah ambang batas. Menambahkan kedua varians dengan bobot, untuk menghitung var-
ians dalam kelas (within class variance) untuk latar depan dan latar belakang. Dengan menghitung nilai mean dan
variance, untuk menemukan nilai ambang batas dari kelas latar depan dan latar belakang, yaitu Within-class vari-
ance yang berarti sedekat mungkin dalam kelas dan between class variance atau sejauh mungkin antar kelas.
Meminimalkan Within-class variance dan memaksimalkan between class variance dapat memisahkan objek
dengan latar belakang.

Lakukan pengulangan untuk nilai ambang batas yang berbeda dan bandingkan varians dalam kelas. Selanjutnya
nilai ambang batas terendah dalam varians kelas dipilih sebagai hasil akhir. Metode Otsu thresholding merupakan
thresholding khusus yang bertujuan untuk menemukan ambang batas (T) yang sesuai secara otomatis untuk mem-
isahkan objek dari latar belakang dengan efisien. Caranya adalah dengan membagi citra menjadi dua kategori
(class), yaitu meminimalkan within class varians(vy) dan memaksimalkan beetween class varians(vp). Menentukan
nilai ambang batas (Threshold) yang mungkin dari intensitas 0-230 pada citral, T = 255, yang diperoleh berdasar-
kan pencarian nilai variance terbesar dari total sigma intensitas histogram. Sehingga menghasilkan citra biner yaitu
citra hitam putih, yang disimbolkan dengan angka 0 merupakan latar belakang dengan warna hitam dan angka 1
merupakan latar depan (objek) berwarna putih. Pada Gambar 7 merupakan hasil citra tenun ikat Tanimbar dengan

metode Otsu Thresholding.
Otsu Thresholding
Threshold Value: 109.00

|l,l"‘l

PRSI

J
;
g
Gt
g.
§
N
z-/

Threshold vane ditentukan oleh Otsu: 109.00

Gambar 7 Hasil Metode Otsu Thresholding

Proses selanjutnya adalah menentukan tingkat kekuatan/kepadatan corak tenun berdasarkan distribusi ukuran
titik corak tenun sebagai faktor penting dalam pengolahan citra, berdasarkan hasil segmentasi titik corak tenun
dengan metode otsu thresholding, dan berlanjut pada proses pengklasifikasian corak kain tenun. Adapun dalam
pengenalan pola sederhana ini metode otsu dapat digunakan untuk pembagian histrogramcitra grey level secara
otomatis sehingga pola sederhana tersebut dapat diidentifikasi berdasarkan hasil perhitungan yang terdiri dari
area, perimeter, metric, eccentricity, centroid dan aspect ratio [32].
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Kain tenun ikat Tanimbar : Kain tenun ikat Tanimbar asli yang diwariskan dari para leluhur terdiri dari kurang
lebih 47 motif pada kain tenun ikat Tanimbar yang memiliki makna dan nilai yang berbeda antara satu motif dengan
motif yang lain. Akan tetapi dalam perkembangannya, banyak motif kain tenun tanimbar yang dinyatakan musnah.
Beberapa motif yang masih bertahan hingga saat ini dan sarat akan nilai dan makna dalam kehidupan masyarakat
Tanimbar [35]. Beberapa diantaranya adalah 7 motif yaitu motif sair (bendera), tunis (Anak panah), matantur
(tulang ikan), lelemuku (bunga anggrek), wulan lihir (bulan sabit), eman matan lihir (mata cawat sebelah) dan
ulerati (ulat kecil).

Komposisi Kain tenun ikat Tanimbar : Komposisi dasar tenun Tanimbar mencerminkan nilai-nilai budaya dan
alam yang kaya. Warna-warna yang digunakan tidak hanya memberikan estetika tetapi juga memiliki makna
simbolis yang mendalam terkait dengan kehidupan, spiritualitas, dan lingkungan di Kepulauan Tanimbar. Proses
pembuatan kain tenun asli Tanimbar ini memakan waktu yang cukup lama mulai dari persiapan alat, proses
pengambilan serat kapas, pembuatan serat menjadi benang, proses pengikatan pada benang, pewarnaan alami,
hingga akhirnya dijadikan satu kain tenun yang indah [35].

Komposisi intensitas corak tenun

Penentuan distribusi corak tenun setelah dilakukan segmentasi citra tenun ikat dengan metode otsu thresholding.
Selanjutnya adalah dilakukan analisis distribusi ukuran corak tenun dengan histogram untuk menvisualisasikan
distribusi corak tenun, distribusi warna dihitung dan ditampilkan dalam bentuk persentase untuk area foreground
(putih) dan background (hitam).seperti tampak pada Gambar 8.

Gambar Asli (Grayscale) Hasil Otsu Thresholding
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Gambar 8 Komposisi Intensitas Corak Tenun

Distribusi Warna: Setelah Otsu Thresholding diterapkan, distribusi warna dihitung dan ditampilkan dalam bentuk
persentase untuk area foreground (putih) dan background (hitam). Visualisasi Komposisi Warna: Komposisi warna
hasil thresholding divisualisasikan dengan diagram lingkaran seperti terlihat pada Gambar 9.

Persentase Warna Putlh (Foreground): 26.86%
rsentase Warna Hitam (Background): 73.94%

Komposisi Warna Setelah Otsu Thresholding

Putih [Foreground

Hitam (Background)
Gambar 9 Komposisi Warna Hasil Thresholding

Berikut merupakan hasil penerapan metode otsu thresholding dengan penentuan distribusi corak kain tenun pada
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motif Citra tenun batik ikat Tanimbar seperti tampak pada Tabel 1.

TABEL 1
HASIL ANALISIS DISTRIBUSI CORAK KAIN TENUN IKAT TANIMBAR
Citra Grayscale Otsu Tresholding Persentase Warna Persentase Warna
Putih (Foreground) Hitam (Background)
1 ° Grayscalo Otsu Thresholding 26.67% 73.33%,
100
200
300
400
200 200 400
2 Grayscale e Otsu Thresholding 28.76% 71.24%
$ 00
N 0o
A 00
(3 =
o 200 400 o 2 400

3 Grayscale 21.48% 78.52%

4 25.74% 74.26%
o 200 400 o 200 400
5 Graysc;le o Otsu Thresholding 7.53% 92 47%
o 200 .u;o“ o 200 o0
6 Grayscale Otsu Thresholqu 32.75% 67.25%
300
400
o 200 400

Teknologi Sistem Cerdas Untuk Mengklasifikasi Motif Tenun lkat Tanimbar Menggunakan Metode K-Nearest Neighbor
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7 Grayscale i Otsu Thresholding 28.11% 71.18%

)

i 200
300
00

Otsu Thresho]dmg

s = Grayscale o 1531% 84 .69%
100 00
200
300
400
200
o & Grayscale Otsu Thresholdmg 27.71% 72.299%,
100
200
300
<00
10 ° 31.66% 68.34%
100
200
300
<00
2(')0 (+] 200
11 Grayscale Otsu Thresholding 10.85%% 89 159,

Tahap yang terakhir menggunakan perhitungan jarak hamming distance, dimana jarak hamming diperlukan
terlebih dahulu untuk mempercepat analisis waktu [36]. Menggunakan biner dengan jarak hamming dapat
mempercepat proses pengolahan citra, sehingga perlu dikombinasikan dengan menerapkan otsu thresholding
sebagai pre-processing merupakan kebaruan dari segi metode yang digunakan [37]. Karena hamming distance
bekerja paling baik pada data biner, maka kita melakukan thresholding pada dataset gambar dengan membagi
piksel menjadi 0 atau 1 (biner). Jika nilai piksel lebih dari 0.5 (setelah dinormalisasi), dianggap sebagai 1,
sebaliknya dianggap 0 [38]. Hamming Distance dipilih dalam pengolahan citra karena kesederhanaan, efisiensi,
dan kesesuaiannya dengan representasi biner, yang membuatnya ideal untuk analisis motif Tenun Ikat Tanimbar.
Metode ini berkontribusi pada akurasi analisis dengan memungkinkan identifikasi dan klasifikasi motif yang mirip,
serta deteksi pola dalam citra. Meskipun memiliki kelebihan seperti kecepatan dan konsistensi, Hamming Distance
juga memiliki keterbatasan, termasuk hanya dapat digunakan untuk data biner, sensitivitas terhadap noise, dan
ketidakmampuannya dalam membedakan detail tekstur yang lebih kompleks. Setelah model dilatih dengan data
yang sudah dibinarisasi, evaluasi dilakukan dengan menghitung accuracy_score, classification report, dan
confusion_matrix seperti terlihat pada Gambar 10, Gambar 11 dan Gambar 12.

Average Hamming Distance: ©.2695
Classification Report:

precision recall fi1-score support

motif & matan lihir 0.0 9.0 0.00 1

motif lelemuku 6.00 0.00 0.008 2

motif sair 08.20 1.00 9.33 1

motif tunis(panahan) .00 9.00 0.00 2

motif ulerati 8.29 8.67 9.48 3

motif wulan lihir(tulang ikan) 0.00 0.00 0.00 5
accuracy 9.21 14

macro avg ©.08 0.28 ©.12 14

weighted avg .08 9.21 9.11 14

Gambar 10 Hasil Evaluasi Hamming Distance menggunakan Accuracy Score Corak Tenun Ikat Tanimbar
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Berdasarkan perhitungan jarak Hamming diperoleh nilai rata-rata 0,2695 mengindikasikan pola-pola motif citra
tenun ikat tanimbar yang dianalisis memiliki berbagai macam variasi yang cukup tinggi dan mampu
mengidentifikasi corak ke 7 motif dengan baik.

Confusion Matrix

motif 6 matan lihir o o o

motif lelemuku - o o (o]

motif sair - [e] (o] o

True Label

=]
[«]

motif tunis(panahan) -

motif ulerati -

]

motif wulan lihir(tulang ikan) -

0
)
mnlifsalrlo o PR R o

motif tunis(panahan) - o

= (o]
motif ulerati - w ' o KR M
o] [#]
T '
o = [
(V] (=] [V

motif lelemuku - g
motif wulan lihir(tulang ikan) - o

motif 6 matan lihir -

Predicted Label

Gambar 11 Evaluasi Hamming Distance menggunakan Confusion Matrix Corak Tenun lkat Tanimbar

True: motif wulan lihir(tulang Thae) motif wulan lihir(tulangTkan)motif wulan lihir(tulang ikan) ~ True: motif ulerati  True: motif wulan lihir(tulang ikan)
Pred: motif sair Pred: motif sair Pred: motif sair Pred: motif tunis(panahan) Pred: motif lelemuku

I \ i
rue: motif sair

red: motif sai

True: motit wulan Tihir(tulang ikan)
Pred: motif sair

True: motit tunis(panahan)
Pred: motif ulerati

Gambar 10 Hasil Evaluasi menggunakan Classification Report Corak Tenun Tanimbar

Analisis pengolahan citra menggunakan metode Otsu thresholding dan kombinasi Hamming Distance dengan
KNN memiliki beberapa area yang perlu diperbaiki dan dianalisis lebih lanjut. Pertama, identifikasi motif yang
sulit dikenali menjadi penting untuk memahami keterbatasan model, dengan faktor penyebab seperti variasi dalam
citra, keterbatasan fitur, dan kebisingan dalam data. Kedua, perbandingan performa model dengan studi terdahulu
dapat memberikan konteks lebih kuat terkait akurasi, waktu komputasi, dan ketahanan model terhadap variasi data.
Ketiga, analisis histogram dapat memberikan wawasan tambahan tentang distribusi ukuran corak tenun, sementara
visualisasi data dapat memudahkan interpretasi. Terakhir, peningkatan metodologi melalui eksplorasi fitur
tambahan dan penggunaan algoritma klasifikasi lain dapat memperkuat analisis dan meningkatkan akurasi dalam
pengenalan motif tenun.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dan saran yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan mengenai pengolahan citra dengan metode
otsu thresholding, yaitu metode otsu thresholding dapat berhasil mensegmentasi citra tenun, selanjutnya untuk
menentukan distribusi ukuran corak tenun sebagai salah satu indikator penting, Kombinasi hamming distance dan
KNN memberikan pendekatan yang cukup kuat untuk tugas klasifikasi dalam pengolahan citra. Selanjutnya
memperoleh nilai angka corak motif dasar berdasarkan analisis histogram luas dan diamater corak tenun. Sehingga
dari 100 dataset citra tenun ikat Tanimbar sebagian besar dapat diklasifikasikan. Kesimpulan akhir yang didapat
dari Model KNN menunjukkan performa yang baik dengan akurasi yang memadai. Disarankan untuk
meningkatkan performa, dapat dipertimbangkan penggunaan algoritma klasifikasi lain seperti Support Vector
Machine (SVM) atau Random Forest pada penelitian selanjutnya.

UCAPAN TERIMA KASIH
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