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Abstrak –  Melanoma merupakan jenis kanker kuli yang berasal dari melanosit. Penyebab utama kanker 

melanoma adalah radiasi sinar UV. Berdasar pada American Cancer Society, diperkirakan terdapat 

100.640 kasus baru melanoma di Amerika Serikat pada tahun 2024 dengan perkiraan kematian 8.920 

kasus. Tingkat kesembuhan melanoma dapat mencapai 90% jika dapat dideteksi sedini mungkin. 

Pengetahuan mengenai image processing semakin berkembang terutama dalam bidang fitur ekstraksi. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik melanoma dengan 

menggunakan fitur ekstraksi tekstur dan fitur ekstraksi bentuk sebagai upaya deteksi dini melanoma. Citra 

yang digunakan pada penelitian ini merupakan 50 citra melanoma yang diperoleh dari Dataset Kaggle 

(https://www.kaggle.com/datasets/bhaveshmittal/melanoma-cancer-dataset). Terdapat tiga tahapan dalam 

pengolahan citra melanoma, diantaranya pra-pemrosesan data berupa perbaikan citra menggunakan 

contrast stretching, segmentasi menggunakan thresholding dan Operator Canny, serta fitur ekstraksi 

menggunakan GLCM dan fitur bentuk. Diperoleh hasil penelitian berupa karakteristik melanoma 

berdasarkan GLCM (contrast, dissimilarity, homogeneity, energy, correlation, dan ASM) serta 

karakteristik melanoma berdasarkan fitur bentuk (rata-rata dari area, perimeter, convex hull area, convex 

hull perimeter, solidity, dan convexity perimeter).  

 

Kata Kunci: Fitur bentuk, GLCM, melanoma, operator canny, thresholding 

 

Abstract –  Melanoma is a type of skin cancer that originates from melanocytes. The main cause of 

melanoma cancer is UV radiation. Based on the American Cancer Society, it is estimated that there will be 

100,640 new cases of melanoma in the United States in 2024 with an estimated death of 8,920 cases. The 

cure rate for melanoma can reach 90% if it is detected as early as possible. Knowledge about image 

processing is growing, especially in the field of feature extraction. Thus, this study aims to determine the 

characteristics of melanoma by using texture extraction features and shape extraction features as an effort 

to detect melanoma early. The images used in this study were 50 melanoma images obtained from the 

Kaggle Dataset (https://www.kaggle.com/datasets/bhaveshmittal/melanoma-cancer-dataset). There are 

three stages in melanoma image processing, including data pre-processing in the form of image 

enhancement using contrast stretching, segmentation using thresholding and the Canny operator, as well 

as feature extraction using GLCM and shape features. The research results were obtained in the form of 

melanoma characteristics based on GLCM (contrast, dissimilarity, homogeneity, energy, correlation, and 

ASM) as well as melanoma characteristics based on shape features (average of area, perimeter, convex 

hull area, convex hull perimeter, solidity, and convexity perimeter). 
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1. Pendahuluan  

Kulit merupakan organ terluar dan terbesar dalam tubuh manusia yang berfungsi untuk 

melindungi dari kerusakan fisik, polusi, sinar UV, dan lainnya. Hal tersebut sering kali menjadi 

penyebab munculnya penyakit kulit ringan sampai penyakit kulit mematikan seperti melanoma 

atau kanker kulit [1][2]. Melanoma merupakan jenis kanker kulit yang berasal dari melanosit, 

dimana melanosit merupakan salah satu penyusun dari epidermis (bagian terluar kulit) yang 

berfungsi untuk melindungi dan menghasilkan pigmen yang memberi warna pada kulit dan 

penyebab utama melanoma adalah radiasi sinar UV. Meskipun kasus melanoma terhitung jarang 

terjadi, namun penyakit ini memiliki persentase tingkat kematian yang tinggi [1]. 

American Cancer Society [3] melaporkan perkiraan 100.640 kasus melanoma baru di 

Amerika Serikat pada tahun 2024, dengan perkiraan kematian 8.920 kasus. Kasus kematian akibat 

melanoma kebanyakan diakibatkan oleh ketidaktahuan masyarakat atas perbedaan nevus dengan 

melanoma. Meskipun demikian, deteksi dini melanoma dapat memberikan kemungkinan sembuh 

sebesar 90% terutama jika melanoma terdeteksi ketika stadium 0 atau I [4]. Pengetahuan 

mengenai image processing terutama tentang fitur ekstraksi tekstur menggunakan GLCM (Gray-

Level Co-occurrence Matrix) dan fitur ekstraksi bentuk dapat membantu untuk deteksi dini 

melanoma dengan mengenali karakteristiknya. Fitur ekstraksi tekstur dapat digunakan untuk 

mengenali melanoma dari segi variasi warna atau tekstur yang membedakan melanoma dengan 

bintik-bintik yang lain. Fitur ekstraksi bentuk dapat digunakan untuk mengenali melanoma dari 

segi asimetris dan border atau batas dari melanoma. Tahapan yang diperlukan untuk mengetahui 

karakteristik melanoma dengan menggunakan fitur ekstraksi diantaranya, (1) Pra-pemrosesan, (2) 

Segmentasi, dan (3) Fitur ekstraksi. Pra-pemrosesan merupakan proses mengumpulkan dataset 

dan proses perbaikan citra dengan menggunakan contrast stretching yang bertujuan untuk 

meningkatkan perbedaan antara foreground dan background. Segmentasi merupakan proses 

penting karena dapat memfokuskan analisis pada objek yang akan diteliti sehingga mampu 

memaksimalkan hasil dari ekstraksi fitur [1]. Tujuan penelitian ini sesuai dengan rumusan 

masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, yakni untuk mengetahui karakteristik melanoma 

dengan menggunakan fitur ekstraksi tekstur dan fitur ekstraksi bentuk sebagai upaya deteksi dini 

melanoma. 

2. Metode Penelitian 

Metode dalam penelitian ini dilakukan dalam 6 pengujian, yaitu dataset, analisis perencanaan 

sistem, tahapan implementasi sistem, tahap segmentasi, dan tahap ekstraksi fitur. Analisis yang 

dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi objek berupa kanker melanoma berdasarkan dataset. 

Berikut merupakan analisis dan tahapan yang termuat pada penelitian ini. 

2.1. Dataset 

Dataset yang digunakan terdiri dari 50 citra kanker melanoma dan masing-masing memiliki 

teksur dan bentuk yang berbeda. Total data citra yang digunakan sebagai dataset berjumlah 50 

data atau keseluruhan. Data citra ini diambil dari website yang bernama kaggle. 

2.2. Analisis Perencanaan Sistem 

Tahapan-tahapan perencanaan analisis kinerja Teknik Image Processing dalam identifikasi 

kanker melanoma dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1.  Analisis Perencanaan Kinerja. 

No Tahap Keterangan 

1 Pengumpulan kebutuhan 

Melakukan pengumpulan hal-hal yang dibutuhkan 

dalam kinerja, seperti dataset berupa gambar dan 

program. 
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No Tahap Keterangan 

2 Perancangan cepat 
Membuat perancangan identifikasi jenis kanker 

melanoma. 

3 Membangun prototipe 
Membuat sebuah prototipe berupa program pengolahan 

citra untuk identifikasi jenis kanker melanoma. 

4 Evaluasi prototipe Melakukan evaluasi pada prototipe yang sudah dibuat. 

 

2.3. Tahapan Implementasi Sistem 

Tahapan implementasi sistem pada penelitian ini dibagi ke dalam tiga tahapan besar seperti 

yang ditunjukan pada gambar 1 berikut. 

 

Gambar 1.  Tahapan Implementasi Sistem 

Penelitian dimulai dengan pengumpulan dataset yang didapatkan berupa citra, citra tersebut 

dilakukan proses penghalusan (smoothing citra) dan perubahan kontras. Tahapan ini merupakan 

tahapan awal sebelum dilakukan proses atau yang disebut preprocessing. Citra yang sudah 

melewati preprocessing dilakukan perubahan warna dari RGB ke citra grayscale hal ini bertujuan 

untuk dilakukan tahapan segmentasi. Penelitian ini menggunakan dua tahapan metode 

segmentasi, yaitu metode ambang (Threshold) dan metode Canny Edge Detection. Citra 

digabungkan dengan kedua metode tersebut. Tahapan selanjutnya ialah postprocessing, hasil citra 

yang sudah disegmentasi dilakukan tahapan masking sebelum dilakukannya pemisahan citra 

(cropped). Tahap terakhir yaitu ekstraksi fitur, ekstraksi fitur berfokus pada pembentukan 

matriks-matriks gray level Co-occurance Matrix (GLCM) dan pembentukan rata-rata pada 

ekstraksi fitur bentuk. 

2.4. Tahapan Preprocessing 

Tahap preprocessing berfokus pada pengoptimalisasian pada citra grayscale sebelum citra 

tersebut diproses ke dalam tahap segmentasi. Tahap ini merupakan contrast stretching. 
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2.4.1. Contrast Stretcing 

Contrast stretching digunakan pada penelitian ini agar citra mendapatkan citra yang lebih 

baik dibandingkan citra aslinya. Hal ini mempermudah ke dalam tahapan selanjutnya yaitu 

segmentasi. 

 

 
Gambar 2. Proses Constrast Stretching. 

 

 
Gambar 1 Perbandingan citra setelah dan sebelum dilakukan Contrast Stretching. 

 

 
Gambar 2 Histogram citra Constrast Stretching. 

2.5. Tahap Segmentasi 

Penelitian ini menggunakan metode thresholding atau metode ambang untuk memutuskan 

nilai thresholding menjadi ukuran nilai pemisahan antara daerah penyakit kanker melanoma dan 

daerah kulit pada citra. Proses thresholding menghasilkan citra biner dengan mengubah nilai 

piksel yang berada di bawah level threshold menjadi nilai 0 atau hitam dan nilai piksel yang 

berada di atas level threshold menjadi nilai 1 atau putih. Jika g(x,y) adalah citra biner hasil 

thresholding pada citra f(x, y) untuk nilai threshold [5]. Maka dapat menggunakan persamaan 

g(x,y) = nilai intensitas citra biner pada (x,y) dan T = nilai threshold. 
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𝑔(𝑥, 𝑦) = {
1, 𝑖f (x, y)  ≥  T

0, 𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦)  <  𝑇
         (1) 

 

 

 

Gambar 3 Hasil metode ambang (Thresholding). 

Selain metode thresholding, penelitian ini juga menggunakan operator Canny Edge 

Detection, operator ini diperuntukkan untuk menemukan bagian-bagian tepi yang mengalami 

perubahan intensitas warna secara drastis dari sebuah objek serta mengurangi noise dan 

mengidentifikasi tepi dengan tepat. Algoritma Canny Edge Detection secara umum beroprasi 

sebagai berikut: 

1. Penghalusan untuk mengurangi noise terhadap pendeteksian tepi. 

2. Menhitung potensi gradien citra 

3. Non-maximal suppression dari gradien citra untuk melokalisasi edge secara presisi. 

4. Hysteresis thresholding untuk melakukan klasifikasi akhir. 

 

 
 

Gambar 4 Hasil proses operator Canny. 

 
 

Gambar 5 Hasil proses masking. 

 

 

Gambar 6 Hasil proses segmentasi 
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2.6. Tahap Ekstraksi Fitur 

Tahap ekstraksi fitur dinamakan tahap postprocessing yang berfokus pada fitur-fitur Gray 

Level Co-occurance matrix (GLCM) dan fitur bentuk. 

2.6.1. Ekstraksi Fitur GLCM 

GLCM merupakan matriks dimana jumlah baris dan kolom memiliki nilai yang sama dengan 

tingkat keabuan yang dibentuk masing-masing orientasi 0°, 45°, 90°, dan 135° pada jarak satu 

piksel. Matrik-matrik ini memberikan karakteristik tekstur yang dideskripsikan sebagai fitur-fitur 

GLCM. GLCM memiliki 12 fitur. Tetapi pada penelitian ini, hanya 6 fitur yang diambil untuk 

dilakukan penelitian seperti yang ditunjukkan pada tabel 2. berikut: 

Tabel 1 Fitur-fitur GLCM. 

Fitur Rumus 

Contrast 
∑ 𝑘2 [∑ ∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖
]

𝑘
 

Dissimilarity ∑ 𝑃𝑖,𝑗|𝑖 − 𝑗|
𝑖,𝑗

 

Homogeneity 
∑

𝑃(𝑖, 𝑗)

1 + |𝑖 − 𝑗|𝑖,𝑗
 

Energy ∑ 𝑝𝑃
𝑖,𝑗

 

Correlation 
∑

(𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑖 − 𝜇𝑗)𝑃(𝑖, 𝑗)

𝜎𝑖𝜎𝑗𝑖,𝑖
 

ASM ∑ 𝑃𝑖,𝑗
2

𝑖,𝑗
 

 

Dimana P(i,j) merupakan nilai elemen pada matrik GLCM. Nilai 𝜇 adalah nilai mean dan 𝜎 

merupakan standar deviasi [6][7][8]. contrast sebagai fitur ukuran variasi lokal, dissimilarity 

sebagai ukuran perbedaan rata-rata intensitas antar piksel, homogeneity sebagai ukuran 

homogenitas suatu citra, energy yang menyatakan joint probability occurrence pada pasangan 

piksel tertentu, correlation sebagai fitur ukuran linear dependence dari level keabuan antara 

piksel-piksel, ASM sebagai pengukuran keteraturan dan kehalusan tekstur secara keseluruhan [8]. 

Tahapan yang digunakan dalam pengambilan ciri tekstur dari gambar menggunakan GLCM ialah 

sebagai berikut: 

1. Citra warna dirubah menjadi citra grayscale. 

2. Masing-masing nilai dari RGB citra diubah menjadi keabuan dengan menggunakan 

rumus keabuan. 

𝐾𝑒𝑎𝑏𝑢𝑎𝑛 = 0.2989 × 𝑅 + 0.5870 × 𝐺 + 0.1140 × 𝐵       (2) 

𝑃𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑟𝑢 = 𝑠𝑒𝑡𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙(255, 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑒𝑎𝑏𝑢𝑎𝑛, 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑒𝑎𝑏𝑢𝑎𝑛)      (3) 

3. Segmentasi nilai warna ke dalam 16 bin 

4. Hitung nilai co-occurance matrix dalam empat arah masing-masing 0°, 45°, 90°, dan 

135°. 

5. Hitung informasi ciri tekstur yaitu contrast, dissimilarity, homogeneity, energy, 

correlation, dan ASM. 

 

2.6.2. Ekstraksi Fitur Bentuk 

Fitur bentuk merupakan karakter dari suatu objek yang merupakan konfigurasi oleh garis 

dan kontur. Fitur bentuk dikategorikan bergantung pada teknik yang digunakan, kategori teknik 
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berdasarkan batas (boundary-based) dan berdasarkan daerah (region-based). Pada penelitian ini 

menggunakan fitur bentuk kategori teknik berdasarkan batas (boundary-based). Hal ini karena 

penelitian ini menggunakan operator yang digunakan untuk ekstraksi fitur bentuk, yaitu Canny 

Edge Detection. Operator canny berhubungan dengan ekstraksi fitur karena dipergunakan untuk 

menemukan bagian-bagian tepi dari sebuah objek. Fitur bentuk rata-rata pada penelitian ini yang 

digunakan ialah 5 fitur bentuk seperti yang ditunjukkan pada tabel 3 berikut: 

Tabel 2 Tabel rumus Ekstraksi Fitur Bentuk 

Fitur Rumus 

Area 

𝐴𝑖 = ∑ ∑ 𝐼𝑖

𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ−1

𝑐=0

ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡−1

𝑟=0

(𝑟, 𝑐) 

Perimeter Menghitung piksel 1’ yang tetangga sekitarnya = ‘0’ 

Area Convex Hull 
𝐴𝑟𝑒𝑎 =

1

2
|(𝑥𝑖𝑦𝑖 + 1 − 𝑦𝑖𝑥𝑖 + 1) + (𝑥𝑛𝑦1 − 𝑦𝑛𝑥1)| 

Convex Hull Perimeter 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = ∑ √(𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖)2 + (𝑦𝑖+1 − 𝑦𝑖)2

𝑛−1

𝑡=1

+ √(𝑥1 − 𝑥𝑛)2 + (𝑦1 − 𝑦𝑛)2 

Solidity 
𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 =

𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥 ℎ𝑢𝑙𝑙
 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Citra yang digunakan merupakan 50 citra melanoma yang diperoleh dari Dataset Kaggle 

(https://www.kaggle.com/datasets/bhaveshmittal/melanoma-cancer-dataset). Citra tersebut 

selanjutnya akan dianalisis dengan menggunakan teknik ekstraksi fitur untuk diketahui 

karakteristiknya, diantaranya dengan menggunakan GLCM (Gray-Level Co-occurrence Matrix) 

untuk fitur tekstur dan fitur bentuk. 

3.1. Pra-Pemrosesan Data 

3.1.1. Contrast Stretching 

Langkah yang dilakukan pada proses ini merupakan contrast stretching. Contrast stretching 

bekerja dengan merenggangkan atau memperluas rentang pixel suatu citra sehingga persebaran 

pixel lebih menyeluruh.  

 

 

(a) 

 

 

 

 

https://www.kaggle.com/datasets/bhaveshmittal/melanoma-cancer-dataset
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(b) 
Gambar 9. citra sebelum dah sesudah contrast stretching (a) dan histogram citra sebelum dan sesudah 

contrast stretching. 

 

Berdasarkan histogram di atas, terlihat bahwa pixel pada original image histogram 

berkumpul di tengah sehingga perbedaan antara melanoma dan jaringan kulit sehat tidak terlalu 

jelas.  Pada contrast stretched image histogram, persebaran pixel lebih merata untuk setiap nilai. 

Hal tersebut membuat perbedaan antara daerah terang yang merupakan jaringan kulit sehat dan 

daerah gelap yang merupakan melanoma terlihat lebih jelas. Selain itu, proses  contrast stretching 

ini juga dapat mempermudah proses segmentasi. 

3.2. Segmentasi 

3.2.1. Thresholding (Segmentasi Berbasis Ambang) 

Segmentasi menggunakan metode ini bertujuan untuk mengubah suatu citra menjadi citra 

biner dengan menggunakan nilai ambang. Nilai ambang yang digunakan adalah 100, namun nilai 

ini dapat diubah sesuai dengan kebutuhan. cara kerja dari metode ini adalah dengan mengubah 

pixel yang memiliki intensitas di atas atau sama dengan 100 akan dianggap sebagai 255 atau putih, 

sedangkan pixel dengan intensitas di bawah 100 akan dianggap sebagai 0 atau hitam. Setelah itu 

untuk kebutuhan pemisahan background dan foreground, citra biner akan di inverse dimana yang 

tadinya berwarna hitam akan menjadi putih begitupun sebaliknya. 

 

 

Gambar 10. Segmentasi menggunakan metode threshold. 

3.2.2. Operator Canny (Segmentasi Berbasis Tepi) 

Operator Canny merupakan algoritma kompleks yang mampu mendeteksi tepi dengan akurat 

dan halus. Penggunaan thresholding sebelumnya dapat mempermudah Operator Canny untuk 

melakukan deteksi tepi, sedangkan penggunaan operator tersebut setelah thresholding dapat 

mereduksi noise sehingga membuat area menjadi lebih relevan. Selanjutnya, dilakukan proses 

masking agar area melanoma tidak ikut terpotong ketika proses cropping. 
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Gambar 11. Segmentasi menggunakan Operator Canny (a), masking (b), dan hasil cropping (c). 

3.3. Fitur Ekstraksi 

3.3.1. Ekstraksi Fitur Tekstur Menggunakan GLCM (Gray-Level Co-occurrence Matrix) 

 

Grafik 12 Contrast for different angels. 

Contrast stretching merupakan teknik perbaikan citra yang bertujuan untuk meningkatkan 

kontras gambar dengan memperluas rentang nilai intensitas piksel. Dalam analisis ini, terlihat 

bahwa kontras gambar dengan sudut 135 derajat memiliki nilai kontras paling tinggi diantara 

sudut lainnya, sedangkan kontras gambar dengan sudut 0 derajat memiliki nilai kontras paling 

rendah. Selain itu, terdapat beberapa gambar dengan nilai kontras tinggi di sudut 90 derajat, yang 

menandakan bahwa sudut ini bisa menghasilkan gambar dengan detail yang lebih jelas. 

Secara umum, dapat disimpulkan bahwa sudut 135 derajat menghasilkan gambar dengan 

kontras paling tinggi, diikuti oleh sudut 90 derajat, dan kemudian sudut 45 dan 0 derajat. 

Pendeteksian tepi menggunakan metode Canny menghasilkan perbedaan yang signifikan dalam 

pengenalan struktur tepi pada melanoma. Sebagai contoh, gambar 6300.jpg menunjukkan nilai 

dissimilarity yang lebih tinggi pada sudut 0° (12,6) dibandingkan dengan sudut 90° (8,33). 

Dissimilarity yang tinggi mengindikasikan adanya perubahan intensitas yang signifikan, yang 

membantu dalam mendeteksi tepi yang tajam dan detail dari lesi melanoma. 

 

Grafik 13.  Dissimilarity for different angels. 
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Grafik tersebut menampilkan disimilaritas gambar untuk berbagai sudut, dengan empat 

kurva yang masing-masing mewakili disimilaritas pada sudut 0, 45, 90, dan 135 derajat. Secara 

umum, terlihat bahwa disimilaritas bervariasi baik antar gambar maupun antar sudut yang 

berbeda. Variasi ini menunjukkan kompleksitas tekstur dalam dataset dan pentingnya analisis 

multi-sudut dalam menilai karakteristik gambar. 

Kurva untuk sudut 0 derajat cenderung memiliki nilai disimilaritas yang lebih rendah 

dibandingkan dengan sudut lainnya. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa gambar-gambar yang 

dianalisis pada sudut 0 derajat memiliki tingkat kemiripan yang lebih tinggi satu sama lain. Hal 

ini mungkin disebabkan oleh orientasi umum atau pola tertentu dalam gambar yang lebih 

konsisten ketika dilihat dari sudut 0 derajat. 

Sementara itu, kurva untuk sudut 45, 90, dan 135 derajat menunjukkan pola yang lebih mirip 

satu sama lain, dengan puncak dan lembah yang serupa. Kemiripan pola ini mengindikasikan 

adanya hubungan yang lebih kuat dalam hal disimilaritas gambar pada sudut-sudut tersebut. Hal 

ini mungkin mencerminkan karakteristik tekstur atau pola yang lebih konsisten ketika gambar 

dianalisis dari sudut-sudut ini, yang dapat memberikan wawasan penting dalam analisis tekstur 

dan klasifikasi gambar. 

 

Grafik 14 Homogeneity for different angels. 

Homogeneity dalam GLCM mengukur kedekatan distribusi elemen dalam GLCM ke 

diagonal GLCM. Grafik tersebut menunjukkan homogenitas untuk sudut yang berbeda. Dari 

grafik terlihat bahwa homogenitas paling tinggi untuk sudut 135 derajat, kemudian 90 derajat, 45 

derajat, dan 0 derajat. Dari pola grafik juga dapat dilihat bahwa homogenitas untuk sudut 135 

derajat cenderung lebih konsisten dibandingkan sudut lain. 

 

Grafik 15 Energy for different angels 
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Grafik tersebut menggambarkan energi untuk berbagai sudut dalam analisis tekstur gambar. 

Sumbu X merepresentasikan gambar-gambar yang dianalisis, sementara sumbu Y menunjukkan 

nilai energi. Empat kurva yang ditampilkan mewakili sudut 0 derajat, 45 derajat, 90 derajat, dan 

135 derajat, memberikan gambaran komprehensif tentang karakteristik energi tekstur pada 

orientasi yang berbeda. 

Analisis grafik mengungkapkan bahwa energi untuk sudut 0 derajat dan 45 derajat cenderung 

memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan sudut 90 derajat dan 135 derajat. 

Perbedaan ini mungkin mengindikasikan bahwa tekstur gambar memiliki keseragaman yang lebih 

rendah atau kompleksitas yang lebih tinggi ketika dianalisis pada sudut 0 dan 45 derajat. 

Sementara itu, sudut 90 derajat dan 135 derajat menunjukkan pola energi yang lebih bervariasi, 

menandakan adanya perbedaan yang lebih signifikan dalam karakteristik tekstur pada orientasi 

ini di antara gambar-gambar yang dianalisis. 

Lebih lanjut, grafik menunjukkan bahwa energi untuk sudut 135 derajat mencapai puncak 

tertinggi, sementara energi untuk sudut 90 derajat menunjukkan puncak terendah. Perbedaan yang 

mencolok ini bisa menjadi indikator penting dalam mengidentifikasi fitur unik atau pola tertentu 

dalam gambar. 

 

Grafik 16. Correlation for different angels. 

Correlation dalam GLCM mengukur ketergantungan linear intensitas piksel pada posisi 

relatif satu sama lain. Grafik tersebut menunjukkan korelasi antara gambar dengan berbagai sudut. 

Terlihat bahwa korelasi gambar dengan sudut 0 derajat, 45 derajat, dan 90 derajat memiliki pola 

yang relatif stabil, dengan nilai korelasi yang berkisar antara 0,5 hingga 2,5. Sebaliknya, korelasi 

gambar dengan sudut 135 derajat memiliki pola yang lebih fluktuatif, dengan nilai korelasi yang 

berkisar antara 1,5 hingga 4. 

Hal ini menunjukkan bahwa gambar dengan sudut 135 derajat memiliki lebih banyak variasi 

dalam korelasi dibandingkan dengan gambar dengan sudut lainnya. Berdasarkan grafik ini, dapat 

disimpulkan bahwa sudut 135 derajat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap korelasi 

gambar, dan perlu dipertimbangkan dalam analisis dan pemrosesan gambar. 

 

Grafik 17 ASM for different angels. 
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Dari data ini, kita dapat melihat bahwa gambar 6389 memiliki nilai ASM tertinggi, diikuti 

oleh gambar 6464 dan 6353. Nilai ASM yang lebih tinggi ini menunjukkan bahwa gambar-

gambar tersebut memiliki tekstur yang lebih homogen dibandingkan dengan gambar lainnya. 

Dalam konteks identifikasi melanoma, nilai ASM yang lebih rendah (seperti pada gambar 

6324) mungkin lebih mengindikasikan lesi yang berpotensi ganas, karena melanoma cenderung 

memiliki tekstur yang lebih heterogen. Namun, perlu diingat bahwa ASM hanyalah salah satu 

dari banyak fitur yang perlu dipertimbangkan dalam diagnosis. 

3.3.2. Ekstraksi Fitur Bentuk 

 

Gambar 18.  Gambar dengan convex hull. 

Gambar tersebut menampilkan hasil ekstraksi fitur bentuk menggunakan metode convex 

hull, sebuah metode yang menghasilkan bentuk cembung terkecil yang dapat mencakup seluruh 

titik dalam suatu set data. Convex hull, yang direpresentasikan oleh garis hijau yang mengelilingi 

objek utama, memberikan gambaran kasar tentang bentuk objek dan membantu dalam identifikasi 

fitur-fiturnya. Analisis gambar menggunakan teknik ini mengungkapkan beberapa informasi 

penting. 

Pertama, bentuk convex hull mengindikasikan bahwa objek yang dianalisis memiliki bentuk 

yang relatif bulat atau oval. Ini memberikan wawasan awal tentang morfologi objek tanpa perlu 

meneliti detail-detail kecil. Kedua, luas area convex hull dapat digunakan sebagai estimasi ukuran 

objek, memberikan metrik kuantitatif yang berguna untuk perbandingan antar objek. Ketiga, 

posisi dan orientasi convex hull dalam gambar dapat menunjukkan orientasi objek, yang bisa 

menjadi informasi penting dalam berbagai aplikasi analisis citra. 

 

  
(a) (b) 
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(c) (d) 

  
(e) (f) 

 

Grafik 19. Rata-rata area (a), rata-rata perimeter (b), rata-rata area convex hull (c), rata-rata convex hull 

perimeter (d), rata-rata solidity (e), dan rata-rata convexity perimeter (f). 

Grafik ini menyajikan nilai rata-rata dari beberapa parameter bentuk yang diukur pada 

serangkaian gambar, termasuk rata-rata area, perimeter, area convex hull, solidity, dan convexity 

perimeter. Analisis grafik mengungkapkan pola yang menarik dalam karakteristik bentuk objek 

yang dipelajari. Rata-rata area dan perimeter menunjukkan pola yang serupa, dengan 

kecenderungan meningkat seiring bertambahnya nomor gambar. Hal ini mengindikasikan bahwa 

objek dalam gambar-gambar yang lebih akhir cenderung memiliki ukuran yang lebih besar atau 

bentuk yang lebih kompleks. 

Sementara itu, rata-rata area convex hull menampilkan pola yang lebih tidak beraturan, 

menunjukkan variabilitas yang lebih tinggi dalam bentuk keseluruhan objek di antara gambar-

gambar tersebut. Pola ini mungkin mencerminkan keragaman dalam kompleksitas bentuk atau 

variasi dalam orientasi objek. Di sisi lain, rata-rata solidity dan convexity perimeter menunjukkan 

tren yang menarik, dengan nilai yang cenderung rendah pada gambar-gambar awal dan meningkat 

secara bertahap seiring bertambahnya nomor gambar. 

Berdasarkan analisis ini, dapat disimpulkan bahwa bentuk-bentuk objek dalam rangkaian 

gambar ini cenderung menjadi semakin kompleks dan tidak teratur seiring dengan peningkatan 

nomor gambar. Peningkatan dalam nilai solidity dan convexity perimeter mengindikasikan bahwa 

objek-objek pada gambar-gambar yang lebih akhir memiliki bentuk yang lebih mendekati convex 

hull mereka, mungkin menandakan bentuk yang lebih padat atau kurang bergerigi. Temuan ini 

dapat memiliki implikasi penting dalam berbagai aplikasi analisis citra, seperti dalam pengenalan 

pola, klasifikasi objek, atau dalam konteks medis untuk analisis perkembangan lesi atau tumor. 

4. Kesimpulan 

Analisis citra melanoma menggunakan teknik ekstraksi fitur seperti GLCM dan fitur bentuk 

memberikan wawasan penting tentang karakteristik lesi kulit. Proses sebelum pemrosesan 

menggunakan contrast stretching terbukti dalam meningkatkan perbedaan antara daerah 
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melanoma dan jaringan kulit sehat, memfasilitasi segmentasi yang lebih akurat. Metode 

segmentasi yang digunakan, termasuk thresholding dan operator canny, berhasil memisahkan 

area melanoma dari latar belakang, memungkinkan analisis yang lebih mendetail. 

Ekstraksi fitur tekstur menggunakan GLCM mengungkapkan perbedaan signifikan dalam 

karakteristik citra pada berbagai sudut. Sudut 135 derajat secara konsisten menunjukkan nilai 

kontras tertinggi, sementara sudut 0 derajat menunjukkan nilai terendah. Analisis disimilaritas, 

homogenitas, energi dan korelasi pada berbagai sudut memberikan informasi tentang 

kompleksitas tekstur lesi. Variasi dalam nilai-nilai ini dapat menjadi indikator penting dalam 

membedakan lesi jinak dari yang berpotensi ganas. 

Fitur bentuk yang diekstrak menggunakan metode convex hull memberikan penilaian 

kuantitatif tentang morfologi lesi. Analisis area, perimeter, solidity, dan convexity perimeter 

menunjukkan kecenderungan peningkatan kompleksitas bentuk seiring dengan peningkatan 

nomor gambar. Hal ini mengindikasikan variasi yang signifikan dalam karakteristik bentuk lesi 

melanoma, yang dapat menjadi faktor penting dalam diagnosis dan klasifikasi. 

Kesimpulannya, kombinasi analisis tekstur dan bentuk menggunakan berbagai teknik 

ekstraksi fitur memberikan pemahaman komprehensif tentang karakteristik citra melanoma. 

Pendekatan dari beberapa sudut dalam analisi GLCM dan penggunaan convex hull untuk analisis 

bentuk terbukti efektif dalam meningkatkan akurasi diagnosis melanoma. 
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