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Abstrak 

 
Identifikasi varietas anggur secara otomatis adalah langkah krusial dalam proses penyortiran dan 
pengendalian kualitas di sektor makanan. Dalam penelitian ini, kami mengembangkan sistem untuk 
mengidentifikasi anggur merah dan hijau dengan memanfaatkan kombinasi Median Filter, segmentasi 
warna menggunakan K-Means Clustering, serta analisis fitur tekstur. Hasilnya menunjukkan bahwa 
sistem ini mampu mencapai akurasi 95.45% dalam membedakan kedua jenis anggur dengan waktu 
eksekusi yang efisien. Dengan mengurangi noise melalui Median Filter, melakukan segmentasi warna 
dalam model warna Lab*, dan mengekstraksi fitur tekstur menggunakan Gray Level Co-occurrence 
Matrix, metode ini menunjukkan potensi yang signifikan untuk diterapkan dalam sistem penyortiran 
buah otomatis. Penelitian ini berkontribusi pada peningkatan efisiensi dan akurasi dalam identifikasi 
varietas anggur, yang sangat penting bagi industri makanan. Penelitian lebih lanjut dapat difokuskan 
pada penerapan teknik machine learning untuk meningkatkan kinerja klasifikasi pada dataset yang 
lebih besar dan lebih beragam. 
 
Kata Kunci:  Klasifikasi anggur; K-Means clustering; Segmentasi warna; Median Filter; Analisis tekstur; 

 
Abstract 

 
Automatic identification of grape varieties is a crucial step in the sorting and quality control 
processes in the food sector. In this study, we developed a system to identify red and green grapes 
by utilizing a combination of Median Filter, color segmentation using K-Means Clustering, and 
texture feature analysis. The results indicate that this system achieves an accuracy of 95 .45% in 
distinguishing between the two types of grapes with efficient execution time. By reducing noise 
through the Median Filter, performing color segmentation in the Lab* color model, and extracting 
texture features using Gray Level Co-occurrence Matrix, this method demonstrates significant 
potential for application in automated fruit sorting systems. This research contributes to enhancing 
efficiency and accuracy in grape variety identification, which is vital for the food industry. Future 
studies can focus on applying machine learning techniques to improve classification performance 
on larger and more diverse datasets. 
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PENDAHULUAN 

Tanaman anggur termasuk dalam keluarga Vitaceae dan banyak ditanam di berbagai negara 
(Saputro & Sumantri, 2022). Jenis anggur merah dan hijau, khususnya, memiliki konsumsi yang tinggi 
secara global. Mengklasifikasikan varietas anggur berdasarkan warna sangat penting dalam industri 
pengolahan buah, terutama pada tahap pemilahan dan pengendalian kualitas. Otomatisasi proses 
identifikasi dapat secara signifikan mengurangi kesalahan manusia dan meningkatkan efisiensi 
produksi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan visi komputer dapat 
meningkatkan akurasi dalam klasifikasi varietas anggur (Bhargava & Bansal, 2021). Namun, tantangan 
masih ada terkait variasi pencahayaan dan kondisi lingkungan yang memengaruhi hasil segmentasi 
warna. 
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Beberapa studi telah menerapkan metode ekstraksi fitur warna, tekstur, dan morfologi untuk 

mengidentifikasi kematangan dan penyakit pada produk pertanian, seperti buah sawit (Rosdiana, R., 
2023). Dalam konteks segmentasi gambar dan klasifikasi buah, K-Means Clustering terbukti menjadi 
metode yang andal untuk memisahkan objek berdasarkan informasi warna (Trisnawan et al., 2019). 
Meskipun demikian, terdapat keterbatasan terkait variasi tekstur pada kulit buah yang dapat 
dipengaruhi oleh kematangan dan kondisi lingkungan. 

Untuk mengatasi masalah noise yang dapat memengaruhi akurasi analisis tekstur, penerapan 
median filter menjadi solusi efektif. Median filter dikenal dapat mengurangi noise sambil 
mempertahankan detail penting dalam gambar, sehingga menghasilkan hasil yang lebih bersih dan 
jelas untuk analisis lebih lanjut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi keterbatasan tersebut dengan menggabungkan 
segmentasi berbasis warna menggunakan K-Means, penerapan median filter untuk meningkatkan 
kualitas gambar, serta analisis tekstur yang lebih mendalam untuk identifikasi varietas anggur secara 
otomatis. Pendekatan yang diusulkan diharapkan dapat meningkatkan akurasi klasifikasi varietas 
anggur meskipun terdapat variasi dalam tekstur kulit buah. Kontribusi utama dari penelitian ini adalah 
peningkatan efisiensi dan akurasi dalam proses identifikasi, yang sangat relevan bagi industri 
pengolahan buah. 

 
METODE PENELITIAN  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah segmentasi citra berbasis warna 
menggunakan K-Means Clustering, yang kemudian dilanjutkan dengan analisis tekstur menggunakan 
Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) untuk mengidentifikasi varietas anggur. Penjelasan lebih 
lanjut mengenai masing-masing metode dapat dilihat pada Tabel 1: 

 
Tabel 1: Tahapan Proses Segmentasi dan Ekstraksi Fitur Tekstur  

 
Tahap Proses Metode yang Digunakan Hasil 

Pengumpulan Data Kamera Digital Gambar satu biji anggur (RGB) 
Preparasi 
 

Median Filter Hasil median filter menjadi tiga 
foto noice dihilangkan akan 
dipilih untuk yang terbaik untuk 
di analisa 

Pra-pemrosesan Konversi RGB ke Lab* Gambar dalam ruang warna 
Lab* 

Segmentasi Warna K-Means Clustering (a* dan 
b* channels) 

Segmentasi anggur (latar 
belakang terpisah) 

Ekstraksi Fitur 
Tekstur 

GLCM (Kontras, Korelasi, 
Energi, Homogenitas) 

Nilai tekstur untuk biji anggur 

Identifikasi Jenis 
Anggur 

Jarak Euclidean Identifikasi sebagai anggur 
merah/hijau 

 
Urutan kerja identifikasi varietas anggur, sebagaimana dijelaskan pada Tabel 1, juga dapat dilihat 

pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Identifikasi Jenis Anggur Menggunakan Kombinasi Median Filter, K-Means, dan 
Ekstraksi Fitur 

 
Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam studi ini terdiri dari gambar anggur yang diambil menggunakan 
kamera digital dalam format .JPG (Siskandar et al., n.d., 2020). Setiap gambar dalam dataset terdiri 
dari campuran anggur merah dan hijau yang diletakkan pada latar belakang yang sederhana untuk 
memudahkan proses segmentasi, dengan kondisi pencahayaan yang konsisten untuk memastikan 
keseragaman. Kualitas dataset sangat penting dalam meningkatkan akurasi klasifikasi, sehingga 
pemilihan gambar harus dilakukan dengan cermat. Dataset yang digunakan perlu mencakup variasi 
dalam kematangan anggur untuk menangkap perbedaan tekstur dan warna yang mungkin muncul, 
serta harus memiliki resolusi tinggi dan bebas dari blur atau distorsi agar detail penting pada kulit buah 
terjaga (Smith & Lee, 2022). Selain itu, pengaturan latar belakang yang sederhana akan memudahkan 
proses segmentasi dan meminimalkan noise yang dapat mempengaruhi hasil analisis. Jumlah sampel 
yang memadai juga penting untuk memberikan variasi yang cukup dalam data pelatihan, sehingga 
model dapat belajar secara efektif dan mengurangi risiko overfitting. Dengan memperhatikan kriteria-
kriteria tersebut, dataset yang digunakan diharapkan dapat meningkatkan akurasi dalam klasifikasi 
varietas anggur secara otomatis, yang akan semakin diuntungkan dengan kombinasi segmentasi 
berbasis warna, penerapan median filter, dan analisis tekstur yang mendalam. 

 

 
 

Gambar 2. Foto Anggur 
 
Preparasi  

Pre-parasi dalam pemrosesan gambar adalah teknik penting yang bertujuan untuk 
meningkatkan kualitas gambar dengan meminimalkan variasi yang tidak diinginkan dalam intensitas. 
Median Filter adalah salah satu teknik pengurangan noise yang paling efektif, terutama berguna untuk 
menghilangkan noise garam dan merica sambil mempertahankan tepi dan detail dalam gambar 
(Carneiro, G et al., 2022). Penggunaan median filter dalam konteks ini tidak hanya membantu 
memperbaiki kualitas gambar, tetapi juga berkontribusi pada peningkatan hasil analisis tekstur yang 
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dilakukan setelahnya (Marani, R., etal., 2021). Hasil median filter menjadi tiga foto noice dihilangkan 
akan dipilih untuk yang terbaik untuk di analisa dan dibandingkan dengan gambar asli untuk 
mengevaluasi seberapa baik filter tersebut bekerja dalam mengurangi noise tanpa mengorbankan 
detail penting. 

 

 
 

Gambar 3. Median Filter 
 

Pra-Pemrosesan 
Pra-pemrosesan gambar yang diperoleh, awalnya dalam ruang warna RGB, dikonversi ke ruang 

warna Lab*(Endah Pangesti et al., 2021). Ruang warna Lab* dipilih untuk tugas segmentasi warna 
karena lebih sesuai dengan persepsi visual manusia, terutama dalam membedakan perbedaan warna. 
Penelitian sebelumnya telah mengungkapkan bahwa ruang warna Lab* bermanfaat untuk segmentasi 
warna berdasarkan persepsi visual manusia.  
 

 
 

Gambar 4. Hasil Segmentasi RGB to L*a*b 
 
Segmentasi Warna 

Setelah konversi ruang warna, dilakukan segmentasi gambar menggunakan K-Means Clustering 
pada komponen a* dan b* dalam ruang warna Lab* (Rezki et al., n.d., 2022). K-Means adalah algoritma 
yang diimplementasikan dalam mengelompokkan dengan maksud menyederhanakan dan efisiensi. K-
Means adalah algoritma clustering atau pengelompokan yang mendasari sifat metode non-hierarchy 
yang memisahkan data serta mengelola beberapa kelompok yang memiliki kemiripan nilai atau nilai 
yang sama (Yuhandri et al., 2022). Algoritma ini diaplikasikan pada saluran a* dan b* dari ruang warna 
Lab*, di mana saluran a* mewakili komponen warna hijau-merah, sedangkan saluran b* mewakili 
komponen warna biru-kuning (Wang et al., 2023). Pemilihan varietas anggur dilakukan dengan 
menggunakan K-Means Clustering, yaitu data yang diperoleh dari karakteristik anggur. Berdasarkan 
karakteristik ini, anggur dikelompokkan ke dalam beberapa kelompok, di mana anggur dengan 
karakteristik yang serupa dimasukkan ke dalam satu kelompok, sementara anggur dengan 
karakteristik yang berbeda dikelompokkan secara terpisah (Wardani et al., 2023) . Dengan 
menggunakan informasi dua dimensi dari kedua saluran warna ini, algoritma K-Means dapat 
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mengelompokkan piksel-piksel dalam gambar menjadi dua klaster yang berbeda, yaitu klaster untuk 
latar belakang dan klaster untuk objek anggur, masing-masing. Langkah-langkahnya adalah sebagai 
berikut: 1). Ekstrak komponen a* dan b* dari gambar Lab*., 2). Terapkan K-Means Clustering untuk 
mengelompokkan piksel menjadi dua klaster: latar belakang dan anggur, 3). Ubah gambar 
tersegmentasi menjadi masker biner, mengidentifikasi daerah anggur. 

 
 

Gambar 5. Segmentasi K-means Clustering 
 
Ekstraksi Fitur 

Setelah segmentasi, daerah anggur diisolasi, dan latar belakang dihapus dari gambar. Fitur 
tekstur, termasuk kontras, korelasi, energi, dan homogenitas, diekstraksi menggunakan Matriks Ko-
ocurrence Level Abu-abu (GLCM) (Landa et al., 2021). Fitur-fitur ini dihitung dari versi grayscale 
gambar yang tersegmentasi untuk mencirikan tekstur permukaan anggur, yang bervariasi antara 
varietas merah dan hijau. 

 

 
 

Gambar 6. Ekstraksi Ciri Bentuk 
 

 
 

Gambar 7. Ekstraksi Ciri Tekstur 
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Identifikasi  
Fitur tekstur yang diekstraksi digunakan untuk mengidentifikasi jenis anggur (merah atau hijau) 

(Yao, 2023). Kami menerapkan jarak Euclidean untuk membandingkan fitur yang diekstraksi dengan 
database fitur anggur yang telah ditetapkan (Latifah et al., 2024). Metode ini memungkinkan 
klasifikasi yang akurat berdasarkan kemiripan pola tekstur antara gambar query dan database. 

 

 
 

Gambar 8. Nilai Ekstraksi Ciri Bentuk dan Tekstur 
 

Berdasarkan nilai ekstraksi ciri bentuk dan tekstur yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 
hasil identifikasi dapat membedakan antara anggur hijau dan anggur merah. 

 

 
 

Gambar 9. Hasil Identifikasi Anggur 
 
HASIL PENELITIAN 

Algoritma K-Means Clustering menunjukkan efektivitas yang tinggi dalam segmentasi gambar 
anggur, dengan kemampuan yang jelas untuk membedakan antara anggur dan latar belakang. 
Penggunaan saluran a* dan b* dari ruang warna Lab* memberikan diferensiasi warna yang optimal 
untuk anggur merah dan hijau, dan segmentasi ini tetap konsisten meskipun terdapat variasi 
pencahayaan. Hasil pengujian pada 110 citra menunjukkan akurasi mencapai 94,45%, dengan waktu 
pemrosesan rata-rata 2,12 detik per citra. 

Fitur tekstur yang diekstraksi juga menunjukkan perbedaan signifikan antara anggur merah dan 
hijau. Anggur merah memiliki nilai kontras dan energi yang lebih tinggi dibandingkan anggur hijau, 
sementara metrik korelasi dan homogenitas menunjukkan variasi yang lebih kecil antara kedua 
varietas. Perbedaan ini cukup jelas untuk membedakan jenis anggur. 

Sistem identifikasi yang menggunakan jarak Euclidean berhasil mencapai akurasi 95,45% dalam 
mengklasifikasikan anggur sebagai merah atau hijau. Kesalahan klasifikasi terutama terjadi pada 
gambar dengan pencahayaan yang tidak konsisten atau saat anggur tumpang tindih dengan objek 
lain. 

Hasil penelitian ini menunjukkan signifikansi yang kuat dalam meningkatkan akurasi klasifikasi 
varietas anggur, yang sejalan dengan temuan sebelumnya tentang efektivitas metode berbasis visi 
komputer dalam pengenalan produk pertanian (Bhargava & Bansal, 2021). Dengan meningkatkan 
akurasi dan efisiensi dalam proses identifikasi varietas anggur, penelitian ini berkontribusi pada 
industri pengolahan buah dengan memungkinkan otomatisasi yang lebih baik dan pengurangan 
kesalahan manusia. Pendekatan yang diusulkan dapat diintegrasikan ke dalam sistem penyortiran 
otomatis, yang pada akhirnya dapat meningkatkan kualitas produk dan kepuasan konsumen. 
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Gambar 10. Grafik Identifikasi 
 

PEMBAHASAN 
Studi ini mengungkapkan bahwa klasifikasi varietas anggur dapat dicapai dengan 

menggabungkan pengelompokan K-Means untuk pemisahan warna, menggunakan filter median 
untuk mengurangi noise, dan menganalisis fitur tekstur. Sistem yang dibuat menunjukkan tingkat 
akurasi yang tinggi dalam membedakan anggur merah dan hijau, menandai peningkatan yang 
signifikan dalam kategorisasi dan kontrol kualitas di sektor anggur. 

Hasil ini sejalan dengan studi sebelumnya yang juga menunjukkan keberhasilan penggunaan K-
Means Clustering untuk segmentasi gambar buah dan sayur (Rosdiana, R. et al., 2023). Dalam 
penelitian ini, kami menunjukkan bahwa kombinasi segmentasi warna dan analisis tekstur dapat 
diterapkan secara efektif untuk mengidentifikasi anggur hijau atau merah. 

Penelitian ini memiliki nilai penting karena dapat membantu dalam otomatisasi proses 
pemilahan dan pengendalian kualitas anggur, yang merupakan aspek krusial dalam industri makanan. 
Dengan segmentasi warna yang akurat serta analisis tekstur yang dapat membedakan varietas anggur, 
sistem ini dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi kesalahan manual dalam identifikasi 
varietas. 
 
SIMPULAN 

Penelitian ini berhasil menunjukkan efektivitas segmentasi gambar berbasis warna yang 
dikombinasikan dengan K-Means Clustering dan analisis tekstur untuk mengidentifikasi varietas 
anggur dengan akurasi tinggi. Dengan memanfaatkan ruang warna Lab* untuk segmentasi dan Gray 
Level Co-occurrence Matrix (GLCM) untuk ekstraksi fitur tekstur, sistem ini secara akurat 
membedakan antara anggur merah dan hijau. Metode ini memiliki potensi untuk diterapkan dalam 
sistem penyortiran buah otomatis, yang dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam proses 
identifikasi. 

Penggunaan median filter dalam tahap prapemrosesan terbukti efektif dalam mengurangi noise 
dan meningkatkan kualitas gambar yang tersegmentasi. Hasil penelitian ini tidak hanya memberikan 
kontribusi signifikan terhadap pengolahan buah, tetapi juga membuka peluang untuk penerapan 
teknologi otomatisasi yang lebih baik di industri. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan dataset yang lebih besar dan 
beragam guna meningkatkan generalisasi model. Selain itu, penerapan teknik machine learning yang 
lebih canggih dapat diinvestigasi untuk lebih mengoptimalkan proses klasifikasi varietas anggur. 
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