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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM : LeonHoss Hutagaol / 20081010215

Judul Skripsi Klasifikasi ~ Penyakit  Monkeypox  Dengan
Menggunakan ~ Metode = GLCM-LBP  Dan
Algoritma SVM

Dosen Pembimbing : 1. Made Hanindia Prami S, S.Kom, M.Kom

2. Fawwaz Ali Akbar, S.Kom, M.Kom

Penyakit Monkeypox merupakan penyakit menular yang memerlukan
deteksi dini untuk penanganan yang efektif. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan model klasifikasi citra penyakit Monkeypox dengan pendekatan
hibrida yang menggabungkan ekstraksi fitur tekstur menggunakan Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) dan Local Binary Pattern (LBP), serta klasifikasi
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Dataset yang digunakan
terdiri dari 3200 citra Monkeypox yang telah melalui tahap preprocessing meliputi
konversi grayscale dan filtering median untuk menghilangkan noise. Ekstraksi fitur
dilakukan dengan mengombinasikan GLCM (energy, contrast, correlation,
homogeneity) dan LBP untuk mendapatkan representasi tekstur yang lebih
komprehensif. Klasifikasi dilakukan dengan pengujian berbagai kernel SVM
(linear, polynomial, RBF, sigmoid) dan tuning parameter manual. Evaluasi
performa menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score menunjukkan
bahwa model dengan fitur gabungan GLCM-LBP dan kernel RBF mencapai akurasi
tertinggi sebesar 94%, dengan stabilitas dan waktu komputasi yang efisien. Hasil
ini menunjukkan bahwa pendekatan hibrida GLCM-LBP dan SVM dengan kernel
RBF memiliki potensi besar dalam mendukung diagnosis otomatis penyakit

Monkeypox melalui analisis citra medis.

Kata kunci : Monkeypox, GLCM, LBP, SVM, Klasifikasi



ABSTRACT

Nama Mahasiswa / NPM : LeonHoss Hutagaol / 20081010215
Judul Skripsi . Classification Of Monkeypox Disease Using
GLCM-LBP And SVM Algorithm
Dosen Pembimbing : 1. Made Hanindia Prami S, S.Kom, M.Kom
2. Fawwaz Ali Akbar, S.Kom, M.Kom

Monkeypox is an infectious disease that requires early detection for
effective treatment. This study aims to develop a Monkeypox image classification
model with a hybrid approach that combines texture feature extraction using Gray
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and Local Binary Pattern (LBP), and
classification using the Support Vector Machine (SVM) algorithm. The dataset used
consists of 3200 Monkeypox images that have gone through a preprocessing stage
including grayscale conversion and median filtering to remove noise. Feature
extraction is carried out by combining GLCM (energy, contrast, correlation,
homogeneity) and LBP to obtain a more comprehensive texture representation.
Classification is carried out by testing various SVM kernels (linear, polynomial,
RBF, sigmoid) and manual parameter tuning. Performance evaluation using
accuracy, precision, recall, and F1-score metrics shows that the model with
combined GLCM-LBP features and RBF kernels achieves the highest accuracy of
94%, with stability and efficient computing time. These results indicate that the
hybrid approach of GLCM-LBP and SVM with RBF kernel has great potential in
supporting the automatic diagnosis of Monkeypox disease through medical image

analysis.

Keywords : Monkeypox, GLCM, LBP, SVM, Classification

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, hidayah dan karunia-

Nya kepada penulis sehingga skripsi dengan judul “Klasifikasi Penyakit

Monkeypox Dengan Menggunakan Metode GLCM-LBP Dan Algoritma

SVM” dapat terselesaikan dengan baik.

Laporan skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik berkat izin dan karunia Allah

SWT yang senantiasa memberikan kesehatan dan kemudahan kepada penulis

selama penyusunan skripsi. Penulis menyadari bahwa penyusunan skripsi ini tidak

akan berhasil tanpa dukungan, bimbingan, dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh

karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih

yang sebesar-besarnya kepada:

1.

Bapak Prof. Dr. Ir. Akhmad Fauzi, M.MT., selaku Rektor Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

Ibu Prof. Dr. Ir. Novirina Hendrasarie, M.T., selaku Dekan Fakultas limu
Komputer, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

Ibu Fetty Tri Anggraeny, S.Kom., M.Kom., selaku Ketua Program Studi
Informatika Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.
Ibu Made Hanindia Prami S, S.Kom, M.Kom., selaku Dosen Pembimbing |
atas bimbingan dan pengajarannya yang telah membantu dari awal hingga
terselesaikannya skripsi penulis.

Bapak Fawwaz Ali Akbar, S.Kom, M.Kom., Selaku Dosen Pembimbing |1
atas bimbingan dan pengajarannya yang telah membantu dari awal hingga
terselesaikannya skripsi penulis.

Seluruh dosen beserta staff Program Studi Informatika Fakultas llmu
Komputer Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur yang
telah memberikan ilmu, arahan, serta pengalaman selama perkuliahan.
Ayah, Ibu, dan Kakak penulis yang sudah memberikan banyak doa,
dukungan, kasih sayang, serta semangat kepada penulis sehingga dapat
menyelesaikan perkuliahan dari awal hingga terselesaikannya penelitian
serta pengerjaan laporan skripsi ini.

Rekan-rekan dari Program Studi Informatika angkatan 2020 yang telah

vii



memberikan dukungan dan dorongan semangat kepada penulis sepanjang
masa perkuliahan.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu. Namun, telah

berperan dalam membantu penyelesaian tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa di dalam penyusunan skripsi ini banyak terdapat
kekurangan. Untuk itu kritik dan saran yang membangun dari semua pihak sangat
diharapkan demi kesempurnaan penulisan skripsi ini. Akhirnya, dengan segala
keterbatasan yang penulis miliki semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semua

pihak umumnya dan penulis pada khususnya.

Surabaya, 04 Juni 2025

LeonHoss Hutagaol

viii



DAFTAR ISl

LEMBAR PENGESAHAN. ..ottt ii
LEMBAR PERSETUJUAN ..ottt ii
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..., \Y
ABSTRAK ..ottt ettt sttt bt ne e %
ABSTRACT .ottt sttt nbe e Vi
KATA PENGANTAR L.ttt snne e Vil
DAFTAR ISH .. e e neas IX
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR NOTASI ...ttt a et e e e XV
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar Belakang ......cccoeoiiiiiiiiiseseeee e 1
1.2, RUMUSAN MaSalah .........cccoiiiiiiiiiieeeee e 5
1.3, Tujuan Penelitian.........ccoociiiiiiiii e 5
1.4, Manfaat Penelitian.........cccccooiiieiiiiiiiee e 6
1.5,  Batasan Masalah...........ccccooioiiiiiiiiiiee e 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 7
2.1. Penelitian Terdahulu .........ccoooiiiiiiiiiiee s 7
A R g o o= L T =T PSS 9
2.2.1. CItra DIgital.........coiiiiiiiee e 9
2.2.2. Pengolahan Citra Digital .............cccccoviiiiiiccccceee e 10
2.2.3. Kecerdasan BUatan............ccccueieierenenene s 10
2.2.4. MAChINE LEAIMING ....viveiiiiiiiiieiieieie ettt 11
2.2.5. FEAture EXIraCtion ........cccccveiveieiieie e 13
2.2.6. Gray Level Co-occurrence MatrixX (GLCM) ......cccevvviviiiiiiieiiceie, 13
2.2.7. Local Binary Pattern (LBP)........coocoiiieiiiii e 19
2.2.6. 1. HISTOGIamM ....ooiiiiiiiiiesiieee e 21
2.2.6.2. Normalisasi HiStOgram..........cccererereneninenisiee e 23

2.2.8 Support Vector Machine (SVM) ......ccceviiiiiiiie s 23
2.2.8.1. HYPEIPIANE ...t 25
2.2.8.3. MAIGIN ..o 26



2.2.8.2. SUPPOIT VECTIOIS....oeiiiiiieiiiie sttt 26

2.2.8.4. KEIMEL ..o s 27
2.2.9 COoNFUSION MALIX ...vveiiiiiieiiieiiee e 29
2.2.10. PYENON....oiiiiie e 31
2.2.11. MONKEYPOX...ecuveiteenieanieiieesieaaesseesteaseesseesseassesseesseessesseesssansesseesseansens 32

BAB |11 DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM ....ccooooiviiiiiniieee 35
3.1 Tahapan Penelitian ... 35
3.2 STUAT LITEIALUL .eevieieeie e 36
3.3 Pengumpulan Dataset...........cccveveieeiiiiie e 36
3.4 PreproCessiNg CItra .......cccciveiueiieieesie et se e 39

341 RESIZE CHIA cueevieiieiiieie ettt sre e e sre e 40
3.4.2 Konversi Citra Menjadi Grayscale...........ccooovvviiiiiiiiiiiencncciins 40
3.4.3 NOrMAliSaST CHra.....c..eieiiiiiiieieie e 42
343 Median FIlter .....c.ovviiiiiiiieeeeee e 42
3.5  Ekstraksi Fitur Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) ................ 44
3.5.1 Perhitungan Manual GLCM...........cccocoiiiiiiiniicee e 45
3.6 Ekstraksi Fitur Local Binary Pattern (LBP)........c.ccccovevvieiieiiiicceee 48
3.6.1 Perhitungan Manual LBP ............ccccooiiiiiiiiiiecece e 49
3.7 Penggabungan Fitur GLCM-LBP ........cccooiiiiiiiiiceee e 53
3.8  KIGSITIKASI SVM ..ot 54
3.8.1 Perhitungan Manual SVM............ccccooviiiiiiiiieiieceee e 57
3.8.2  Perhitungan Manual Confusion MatriX...........ccccceeveiiieiieneiieseenns 61
3.9 SKenario PENQUJIAN.........cceiiiiiiiiiiicieee e 63
3.9.1. Skenario Pengujian Pertama.........cccocevererinenininieee e 63
3.9.2. Skenario Pengujian Kedua ..........cceoveeiiiiiiiciie e 64
3.10 Evaluasi MOdel..........ooiiiiieeee e 65

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA ...t 67
4.1 PengumpPUIan Data .........cocoieririiiieieieriee e 67
4.2 PreproCessing Data.........cc.covuieiieiiieiie e 70
4.3 Ekstraksi Fitur Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM).............c........ 72
4.4 Ekstraksi Fitur Local Binary Pattern (LBP) ........cccoccvevieivieiecec e 75
4.5 Penggabungan Fitur GLCM-LBP ..ot 78



4.6 KIBSITIKAST SVIM ...ttt 81

4.7 SKENArio PENQUJIAN.......cviiieiecie et 83
4.7.1. Pengujian Split DAtaset .........ccccveeeiiiieieieieseseeee s 83
4.7.2. Pengujian Parameter Kernel SVM ... 113

4.8 EValuasi MOGEL..........ccooiiiiiiiicee e 120
4.8.1 Model GLCM-LBP Dan SVM........ccccoiiiieiiiiieieise s 121
4.8.2 Model GLCM-SVIM ... .ot 123
4.8.3 Model GLCM-LBP Dan SVM..........ccooviiiiiiicicce e 124

BAB V PENUTUP ..ottt 127
5.1 KESIMPUIAN......cciiiiiiice e 127
5.2 SAIAN ...ttt bbbt b e nae e 128

DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt e e enee e 129

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 MaChing LEAINING......ccieiiriiiiieieieee e 12
2 llustrasi Arah Sudut GLCM ........ccoiiiiiiiecce e 14
3 lustrasi Piksel Matriks GLCM ..........cccooviiiininiiieniene e 15
4 Matriks GLCM Sebelum Normalisasi...........ccocvvvvereneneieninnnnnns 16
5 Normalisasi MatriXx GLCM .........cccooiiieiieieiieseene e 17
6 llustrasi Perhitungan LBP ...........ccociiiiiiiinieeec e 21
7 HNustrasi Histogram Citra ..........cccooeeveiieiieiecc e 22
8 Support Vector Maching ..........cccvevviie i 25
9 CONTUSION MALIIX ...vveveeiieciieie et 30
10 IMONKEYPOX...c.veveeiieniesieste sttt sttt 33
1 Tahapan Penelitian ...........cccoveiieiiiii e 35
2 Tahapan Pengumpulan Data............ccccceiveiiiieiiene e 37
3 Dataset Citra MONKEYPOX.......cvevueriiriiriiniiniisiesieeeeie e 37
4 Jumlah Data DataSet.........cccveriiieiieriieie e 38
5 Tahapan Preprocessing Citra........cccccveveiieieevie i 39
6 HasSil RESIZE CHra......coiiiieiieieieee e 40
7 Hasil Konversi Citra Menjadi Grayscale............ccoceoeniieiininnnnne 41
8 Hasil Median FIlter........c.ccoveiiieiieceee e 43
9 Tahapan Ekstraksi Fitur GLCM ..........c.cccceviiieiieeie e 44
10 Tahapan Ekstraksi Fitur LBP ...........ccccooveiiiiiiiee e 48
11 Tahapan Penggabungan Ekstraksi Fitur GLCM-LBP.................... 53
12 Tahapan Klasifikasi SVM ..o 54
L3 HASH SVM ..o 60
1 Hasil Memuat Dataset ..........c.oooeereiieiieiiiie e 70
2 Hasil Preprocessing Citra.........cccoveiiieieninesieieee e 72
3 Hasil EKStraksi GLCIM ........cccvoiiiiieiiiie e 74
4 Hasil EKStraksi LBP .........coooiiiiiiieiieeseeece s 77
5 Hasil Kombinasi GLCM-LBP.........ccccociiiiiiiiniece e 80
6 Hasil KIasifikasi SVM ... 83
7 Hasil Rasio 90:10 Kernel LINIer.........ccccooevveieiieene e seesie e e 84

Xii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

8 Hasil Classification Report Kernel Linier..........cccocooveviveveiieinennn, 85
9 Hasil Rasio 90:10 Kernel POlY ........cccoeiieiiiieiiese e 86
10 Hasil Classification Report Kernel Linier..........cccooeveiencncncnnnnn 87
11 Hasil Rasio 90:10 Kernel RBF.........cccoooiiiiieniee e 88
12 Hasil Classification Report Kernel RBF ........ccccooeievveveiiciien, 89
13 Hasil Rasio 90:10 Kernel LINier.......ccccovvviiiiiiininieie e 90
14 Hasil Classification Report Kernel Sigmoid ..o 91
15 Hasil Rasio 80:20 Kernel LiNIer........cccoceviienienneiiniieie e 94
16 Hasil Classification Report Kernel Linier........ccccooveviveveiieieennnn, 95
17 Hasil Rasio 80:20 Kernel Polynomial ............ccccoeeiiiiieiciicieennn, 96
18 Hasil Classification Report Kernel Polynomial ... 97
19 Hasil Rasio 80:20 Kernel RBF.........cccoooviiiiieniie e 98
20 Hasil Classification Report Kernel RBF ..........ccooviviviieieiiciiee, 99
21 Hasil Rasio 80:20 Kernel Sigmoid..........ccccoocveveiveieiieiieiecn, 100
22 Hasil Classification Report Kernel Sigmoid ... 101
23 Hasil Rasio 70:30 Kernel Linier.......cccoovvievieieniiene e 103
24 Hasil Classification Report Kernel Linier........c.cccevvviveiveinennene, 104
25 Hasil Rasio 70:30 Kernel Polynomial ..........c.ccccooveviiicineinenen, 105
26 Hasil Classification Report Kernel Polynomial .............c.cc.cce... 106
27 Hasil Rasio 70:30 Kernel RBF.........cccoooviievieeseee e 107
28 Hasil Classification Report Kernel RBF ..........c.ccoeviiiiieieee, 108
29 Hasil Rasio 70:30 Kernel Sigmoid..........ccccooceevieieeieiie e, 109
30 Hasil Classification Report Kernel Sigmoid ... 110
31 Grafik Akurasi Kernel SVM ... 119
32 Confusion Matrix Model GLCM-LBP Dan SVM ..........ccccccu..... 121
33 Classification Report Model GLCM-LBP Dan SVM................... 122
34 Confusion Matrix Model GLCM-SVM .......cccoovviiiiiiiciiie 123
35 Classification Report Model GLCM-SVM..........cccocovviviveiinennnne, 124
36 Confusion Matrix Model LBP-SVM..........cccccoociiiiininiieieen 125
37 Classification Report Model LBP-SVM .........cccoooveiiiiiiciiccin, 125

Xiii



Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Inisialisasi Parameter Kernel SVM ... 55
2 Skenario Pengujian Split Data ..........cccccveveieeieeie s 64
3 Skenario Pengujian Kernel SVM ... 64
4 Evaluasi Performa Model...........ccooviiiiiniiiie e 65
1 Hasil Proporsi Data 90:10 .........ccceveiiieienieicsesieeeeee e 92
2 Hasil Proporsi Data 80:20 .........cccecviiieiieiieeie e ese e 102
3 Hasil Proporsi Data 70:30 ........ccceeiiiieiieniieie e sie e sre e 110
4 Hasil Pengujian Split Data .........cccooeiiiiiiniiiiieeeeee e 112
5 Hasil Pengujian Kernel LINIer........ccooooeiiiiiiiinieneeeee e 113
6 Hasil Pengujian Kernel POIY ........cccooviiiiiiic e 114
7 Hasil Pengujian Kernel RBF........cccccoviiiiici e 116
8 Hasil Pengujian Kernel Sigmoid.........ccccccoveiiiiniininiiieenc e 117
9 Hasil Pengujian Kernel dan Parameter SVM ..o 118
10 Hasil Evaluasi MOdel ...........cccoviiiiiiiiiiececeseeee s 120

Xiv



w

X

b

y (gamma)
TP

TN

FP

FN

€ (epsilon)

=T~ v B o B~ S S PR

DAFTAR NOTASI

Vektor bobot dalam SVM

Vektor input data

Bias dalam persamaan hyperplane

Parameter kernel RBF

Jumlah data positif yang diprediksi benar
Jumlah data negatif yang diprediksi benar
Jumlah data negatif yang salah diprediksi positif
Jumlah data positif yang salah diprediksi negatif
Batas deviasi maksimal dalam regresi

Parameter regularisasi dalam SVM

Parameter dalam kernel sigmoid

Menentukan kompleksitas mode

Jumlah total piksel dalam citra

Jumlah level intensitas dalam citra

Jarak antara piksel pusat dan piksel tetangga
Jumlah piksel tetangga dalam perhitungan LBP
Bernilai +1 atau -1

Titik data pelatihan

XV



