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 Abstract  
 

Butterflies and moths are two types of insects that share similarities in their appearance and 
physical characteristics. Both insects exhibit a variety of colors, patterns, and body shapes that 
are often difficult to distinguish. This research aims to classify butterflies and moths using feature 
extraction from the Gray-Level Co-occurrence Matrix. The feature extraction process involves 
extracting values such as correlation, homogeneity, contrast, and energy from angles of 0°, 45°, 
90°, and 135° in each butterfly and moth image. Furthermore, the Support Vector Machine method 
is used for classification. The research results indicate that using feature extraction from the Gray-
Level Co-occurrence Matrix and the Support Vector Machine method can achieve an accuracy of 
68.11%, with precision, recall, and F1-Score values of 70.0%, 68.0%, and 68.0%, respectively. 
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1. Pendahuluan  
 
Akhir akhir ini penelitian di bidang citra mengalami perkembangan yang sangat pesat, Penelitian 
di bidang citra meliputi pendeteksian objek, analisis emosi wajah dan klasifikasi. Klasifikasi 
merupakan sebuah penelitian yang dilakukan untuk membedakan antara dua atau lebih objek, 
klasifikasi bertujuan untuk mempermudah membedakan sebuah objek tertentu seperti 
membedakan jenis cengkeh berdasarkan tekstur daun [1],  klasifikasi penyakit pada padi 
berdasarkan daun [2] dan klasifikasi  jenis kupu – kupu [3]. Ngengat adalah sebuah serangga 
yang sangat mirip dengan kupu – kupu, cukup sulit membedakan ngengat dan kupu – kupu 
sehingga ini menjadi landasan penelitian ini untuk melakukan klasifikasi untuk membedakan 
ngengat dan Kupu – kupu. Untuk melakukan klasifikasi kupu – kupu dan ngengat perlu dilakukan 
analisi untuk mencari struktur pola supaya bisa dilakukan klasifikasi. Gray-Level Co-occurrence 
Matrix (GLCM) adalah metode yang digunakan untuk mengekstraksi fitur tekstur dari citra, yang 
berfokus pada hubungan antara intensitas piksel dalam citra [4]. Metode ini bekerja dengan 
menghitung frekuensi munculnya pasangan nilai grayscale pada citra yang berdekatan. Hasil 
analisis ini kemudian digunakan sebagai fitur untuk Support vector machine (SVM), yang 
merupakan algoritma klasifikasi yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan objek 
berdasarkan fitur-fitur yang diperoleh dari citra. Support vector machine merupakan metode yang 
bekerja dengan cara mendefinisikan batas antara dua kelas dengan jarak maksimal dari data 
yang terdekat, jarak maksimal ini didapatkan dengan menemukan hyperplane (garis pemisah) 
terbaik pada input space yang diperoleh dengan mengukur margin hyperplane [5]. Metode ini 
bekerja dengan mencari hyperplane yang terbaik untuk memisahkan kelas-kelas yang berbeda. 
SVM dapat digunakan dengan berbagai jenis kernel, seperti kernel linear, polynomial, dan radial 
basis function (RBF), yang memungkinkan penggunaan metode ini dalam berbagai aplikasi. 
Penggunaan metode Gray-Level Co-occurrence Matrix dan Support Vector Machine dalam 
proses klasifikasi sudah pernah dilakukan seperti pada penelitian mengenai klasifikasi daging 
menggunakan metode Gray-Level Co-occurrence Matrix dan Support Vector Machine [6], yang 
dimana menggunakan metode Gray-Level Co-occurrence Matrix untuk menganalisis struktur pola 
pada citra daging sedangkan metode SVM digunakan untuk memprediksi jenis daging 
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berdasarkan fitur -fitur yang diperoleh dari metode Gray-Level Co-occurrence Matrix. Pada 
penelitian ini dapat menunjukkan tingkat pengenalan yang juga tinggi, dengan menghasilkan nilai 
akurasi sebesar 87,5%. Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan penggunaan metode 
Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan Support Vector Machine (SVM) untuk klasifikasi 
antara kupu – kupu dan ngengat. 
 
2. Metode Penelitian 
 
Dalam upaya mencapai hasil terkait klasifikasi Ngengat dan Kupu-kupu menggunakan Gray-
Level Co-occurrence Matrix, penelitian ini mengikuti serangkaian langkah-langkah yang telah 
ditetapkan. Langkah-langkah penelitian tersebut meliputi tahap-tahap seperti pengumpulan data, 
preprocessing data, ekstraksi fitur menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix, pemilihan 
fitur yang relevan, pelatihan model klasifikasi, dan evaluasi yang digambarkan sebagai berikut: 
 

 
 

Gambar 1. Alur Penelitian 
 

Seluruh tahapan ini akan dilakukan dengan menggunakan virtual komputer pada google Colab 
yaitu sebuah executable document yang dapat digunakan untuk menyimpan, menulis, serta 
membagikan program yang telah ditulis melalui Google Drive [7]. 
 
2.1 Pengumpulan Data 

 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diambil dari website 
Kaggle [8], data yang diambil merupakan data citra, data citra yang digunakan dibagi menjadi 
dua jenis yaitu data citra kupu – kupu yang terdiri dari 5 jenis kupu – kupu sebanyak 602 data 
dan data citra ngengat yang terdiri 5 jenis ngengat sebanyak 664 data. Sehingga dalam penelitian 
ini menggunakan 1266 data citra. Contoh dataset yang digunakan ditunjukan pada gambar 2. 
 

 
 

Gambar 2. Contoh Dataset 
 

2.2 Preprocessing 
 

Preprocessing merupakan langkah awal dalam pemrosesan citra, yang bertujuan untuk 
mempersiapkan data dengan membersihkannya agar siap untuk tahapan selanjutnya. Dalam 
penelitian ini, terdapat tiga tahapan utama dalam proses preprocessing. Pertama, dilakukan 
Resize ke ukuran 260 x 160 piksel untuk menstandarisasi proporsi citra dalam dataset, Ukuran 
ini dipilih berdasarkan Hasil tertinggi diperoleh pada dataset citra dengan ukuran gambar 
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256x160 piksel [3], sehingga semua citra memiliki ukuran yang seragam. untuk melakukan resize 
pada dataset menggunakan library dari OpenCV, OpenCV adalah sebuah library open-source 
yang dikembangkan oleh intel yang fokus untuk menyederhanakan programing terkait citra digital 
[9]. Kedua, dilakukan proses Cropping untuk menghilangkan background yang tidak relevan atau 
mengganggu, sehingga fokus analisis lebih terarah pada objek yang diinginkan. Untuk proses 
Cropping Menggunakan rembg, rembg adalah perpustakaan yang digunakan untuk menghapus 
latar belakang dari gambar [10]. Selanjutnya, dilakukan konversi ke grayscale untuk mengubah 
citra menjadi skala keabuan menggunakan OpenCV [9], Hasil dari proses ini memungkinkan 
representasi yang lebih sederhana namun tetap mempertahankan informasi penting dalam citra. 
Terakhir akan dilakukan pemberian label pada data kupu – kupu dan Ngengat. 
 
2.3 Ekstraksi Fitur 

 
Dalam penelitian ini, ekstraksi fitur dilakukan menggunakan Gray-Level Co-occurrence Matrix 
(GLCM), metode yang digunakan untuk mengekstraksi fitur tekstur dari citra, yang berfokus pada 
hubungan antara intensitas piksel dalam citra [4]. GLCM digunakan untuk merepresentasikan 
hubungan antara dua piksel yang bertetanggaan, berdasarkan intensitas keabuan, jarak, dan 
sudut di antara mereka. Dalam penelitian ini Terdapat empat sudut yang akan digunakan, yaitu 
0°, 45°, 90°, 135°. Ekstraksi fitur ini menghasilkan beberapa metrik seperti correlation, 
homogeneity, contrast, dan energy, yang kemudian akan digunakan sebagai parameter dalam 
proses pengklasifikasian. Proses ekstraksi fitur dengan menggunakan Gray-Level Co-occurrence 
Matrix (GLCM) ini menggunakan library dari skimage.feature  yaitu module greycomatrix untuk 
mendapatkan GLCM matrix, dan greycoprops untuk menghitung metric pada GLCM [11]. 
 
2.4 Klasifikasi 

 
Klasifikasi merupakan proses pengelompokkan objek ke dalam kategori atau kelas yang telah 
ditentukan sebelumnya. Dalam proses ini, model klasifikasi mempelajari dan mengenali pola 
yang ada pada setiap data yang tersedia. Pola-pola ini kemudian digunakan sebagai acuan untuk 
mengklasifikasikan data baru yang masuk. Dalam pengembangan model, algoritma Support 
Vector Machine (SVM) diterapkan sebagai metode klasifikasi. SVM adalah metode klasifikasi 
yang mampu memisahkan dua kelas dengan mencari hyperplane terbaik. Dengan menggunakan 
SVM, model dapat mempelajari pola-pola yang kompleks dan mampu mengklasifikasikan data 
baru. Dataset dibagi menjadi dua bagian, di mana 80% digunakan sebagai data latih dan 20% 
sebagai data uji. Untuk Pemodelan Support Vector Machine Menggunakan library dari 
sklearn.svm [12]. 
 
2.5 Evaluasi 

 
Evaluasi kinerja sebuah model klasifikasi sangat penting untuk memahami sejauh mana model 
tersebut dapat melakukan prediksi dengan akurat. Salah satu metode evaluasi yang umum 
digunakan adalah Confusion Matrix, yang merupakan tabel visualisasi performa model 
berdasarkan perbandingan antara nilai aktual dan nilai prediksi. Confusion Matrix memberikan 
informasi tentang akurasi, precision, recall, dan F1-score.  
 
3. Hasil dan Diskusi 
 

Berdasarkan tahapan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil dari setiap tahapannya, 
yang meliputi Pengumpulan Data, preprocessing, ekstraksi ciri, identifikasi, dan akurasi. 
Selanjutnya, tahapan penelitian yang tergambar pada Gambar 1 akan dianalisis secara 
menyeluruh untuk mengevaluasi keakuratan metode yang digunakan, yaitu Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) dan Support Vector Machine (SVM).  
 
3.1 Preprocessing 
 
Dataset yang sudah didapatkan ini kemudian akan di proses pada tahapan preprocessing. 
Tahapan preprocessing yang dilakukan melibatkan beberapa langkah. Langkah pertama adalah 
melakukan resize data citra ke ukuran 256 x 160 untuk menstandarisasi ukuran citra. Selanjutnya, 
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dilakukan proses cropping. Cropping dilakukan untuk menghilangkan bagian latar belakang yang 
tidak diperlukan, sehingga fokus analisis lebih terarah pada objek yang diinginkan. Setelah itu, 
dilakukan konversi data citra ke citra grayscale untuk memudahkan representasi visual dalam 
skala keabuan. 
 

 
 

Gambar 3. kode Resize, Cropping dan grayscale pada data citra 
 

Data Citra yang sudah di konversi ke citra grayscale akan diberikan label, data citra kupu – kupu 
akan diberikan label 1, sedangkan Ngengat akan diberikan label 2.  Hasil dari tahapan 
preprocessing ini dapat dilihat pada gambar 3. 
 

 
 

Gambar 4. Citra Ngengat setelah melalui Preprocessing 
 
3.2 Ekstraksi Fitur 
 
Dalam penelitian ini, ekstraksi fitur dilakukan menggunakan metode Gray-Level Co-occurrence 
Matrix. Citra yang digunakan sebagai inputan telah melalui proses preprocessing sebelumnya. 
Proses ekstraksi fitur dimulai dengan pembentukan matriks co-occurrence dari setiap citra. 
Selanjutnya, fitur ekstraksi GLCM seperti correlation, homogeneity, contrast, energy dihitung dari 
matriks co-occurrence dengan menggunakan empat sudut yang berbeda, yaitu 0°, 45°, 90°, dan 
135°. Beberapa contoh hasil ekstraksi fitur sudut 0° ditunjukkan pada Tabel 1.  
 

 
 

Gambar 5. Kode Tahapan Ekstraksi Fitur dengan GLCM 
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Tabel 1. Contoh Hasil Ekstrasi fitur sudut 0o 

 
3.3 Klasifikasi 
 
Pada tahap klasifikasi, digunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan kernel linear. 
Proses klasifikasi dimulai dengan penskalaan fitur menggunakan StandardScaler untuk 
memastikan bahwa semua fitur memiliki skala yang seragam. Setelah itu, data dibagi menjadi 
data latih (training data) dan data uji (test data) dengan menggunakan train_test_split dari library 
scikit-learn. Model SVM kemudian dilatih menggunakan data latih dan dievaluasi menggunakan 
data uji. Dengan menggunakan kernel linear, model klasifikasi SVM diharapkan mampu 
memisahkan dengan baik antara citra-citra kupu-kupu dan ngengat. Proses klasifikasi ini 
bertujuan untuk menghasilkan model klasifikasi yang akurat dan dapat digunakan untuk 
mengklasifikasikan data baru dengan tepat. 
 

 
 

Gambar 6. Penskalaan Fitur dan Pelatihan Model SVM 
 

3.4 Evaluasi 
 
Evaluasi merupakan tahapan terakhir dalam penelitian ini yang bertujuan untuk menilai kinerja 
dari model klasifikasi yang telah dikembangkan. Pada tahap evaluasi ini, model Support Vector 
Machine (SVM) yang telah dilatih sebelumnya akan digunakan untuk melakukan prediksi 
terhadap data uji. Setelah melakukan prediksi, dilakukan perhitungan untuk mengetahui jumlah 
data yang berhasil diprediksi dengan benar dan jumlah data yang gagal diprediksi. Hasilnya bisa 
dilihat pada Gambar 5. 
 

correlation_0 homogeneity_0 contrast_0 energy_0 label 

973.771.099.613 6.253.468.288.021 23.065.051.470.591 5.810.545.413.696 1 

9.725.048.637.706 5.048.634.779.628 1.656.605.882.353 4.321.822.166.234 1 

9.647.664.472.336 5.207.696.740.206 4.113.839.950.980 4.774.696.706.391 1 

9.637.722.697.987 5.256.519.999.442 3.366.884.558.823 4.789.941.160.407 1 

9.788.590.105.854 5.417.382.290.576 3.856.483.333.334 4.850.718.826.043 2 

9.797.343.101.682 5.357.271.974.141 36.022.159.313.729 43.418.496.872.864 2 

9.603.929.785.765 4.757.571.711.068 5.404.516.176.471 42.532.967.176.171 2 

9.669.742.827.517 46.902.275.106.077 3.844.170.098.039 4.142.118.872.375 2 
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Gambar 7. Confusion Matrix 
 
Berdasarkan Confusion Matrix yang terdapat pada Gambar 5, dapat dilihat bahwa dari total 129 
data dengan label 1 yang merupakan kupu-kupu, model berhasil memprediksi dengan benar 
sebanyak 70 data, sementara 59 data diprediksi sebagai ngengat. Sedangkan dari total 125 data 
dengan label 2 yang merupakan ngengat, model berhasil memprediksi dengan benar sebanyak 
103 data, namun terdapat 22 data yang salah diprediksi sebagai kupu-kupu. Evaluasi model 
dilakukan dengan menggunakan nilai precision, recall, dan F1-score, nilai akurasi dari model juga 
dievaluasi untuk mendapatkan gambaran keseluruhan tentang kinerja model klasifikasi. Detail 
evaluasi ini ditampilkan dalam Gambar 6.  
 

 
 

Gambar 8. Hasil Evaluasi 
 
Berdasarkan Hasil Evaluasi yang dapat dilihat pada gambar 6, Model Support Vector Machine 
yang dilatih dengan fitur ekstraksi Gray-Level Co-occurrence Matrix correlation seperti 
homogeneity, contrast, dan energy, dengan menggunakan empat sudut yaitu 0°, 45°, 90°, dan 
135° berhasil mendapatkan akurasi sebesar 68.11%, nilai precision 70.0%, nilai recall 68. % dan 
f1-score sebesar 68.0% 

 
4. Kesimpulan 
 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dari tahapan pengumpulan data, preprocessing, ekstraksi 
fitur, dan klasifikasi, dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode Ekstraksi Fitur Gray-Level 
Co-occurrence Matrix dengan mengambil fitur correlation, homogeneity, contrast, dan energy dari 
sudut 0°, 45°, 90°, dan 135° menggunakan Model klasifikasi yang dikembangkan menggunakan 
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Support Vector Machine mampu menghasilkan akurasi sebesar 68,11%. Metode ini berhasil 
mengklasifikasikan jenis-jenis serangga, seperti kupu-kupu dan ngengat, dengan nilai precision, 
recall, dan F1-Score masing-masing sebesar 70,0%, 68,0%, dan 68,0%. Saran untuk penelitian 
selanjutnya dapat meliputi beberapa tahapan tambahan, seperti seleksi fitur, ekstraksi fitur warna, 
dan tahapan lainnya. Selain itu, juga disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan model 
SVM multiclass guna meningkatkan akurasi model. 
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