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INTISARI 

Candi Borobudur merupakan candi yang mana bangunannya berupa batu 

andesit yang berada di ruang terbuka sehingga, batuan candi akan rentan terhadap 

berbagai masalah yang dapat menyebabkan batuan mengalami kerusakan dan 

pelapukan. Penyebab kerusakan dapat disebabkan oleh faktor internal dan faktor 

eksternal seperti perubahan iklim, cuaca serta perubahan jaman.  

Seiring perubahan – perubahan tersebut guna menjaga kelestarian candi maka 

dilakukan monitoring keterawatan candi. Metode observasi yang dilakukan tim 

monitoring dengan mengamati dan mencatat penyebab kerusakan disetiap sisi 

permukaan batu. Karena indra penglihatan memiliki tingkat ketelitian untuk 

mengklasifikasi objek, pada penelitian ini dibuat sistem yang dapat mempelajari 

penyebab kerusakan pada objek melalui file gambar yang diuji. Tahapan yang 

dilakukan dalam penelitian ini meliputi akuisisi citra, preprocessing, segmentasi 

dengan K-means clustering, ekstraksi ciri bentuk dan tekstur, klasifikasi. Metode 

ekstraksi ciri tekstur yang digunakan adalah Gray Level Co-occurrence 

Matrix(GLCM) dan metode klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor(KNN). 

Pada pengujian ini menggunakan sebanyak 70 jenis batuan yang terdapat 

penyebab kerusakan (alveol, mikroorganisme, penggaraman) yang terbagi atas dua 

data, yaitu data latih dan data uji dengan komposisi 44 data latih, 26 data uji. 

Kemudian dilakukan pengujian pada dataset citra uji sebanyak 26 citra terdiri dari 8 

citra alveol, 11 citra mikroorganisme dan 7 citra penggaraman. Tingkat akurasi 

tertinggi diperoleh sebesar 57,69% dengan menggunakan parameter derajat GLCM  

𝜃=45o dan k=7. 

Kata Kunci : Pengolahan Citra Digital, Pendeteksi Kerusakan Batuan, K-Means 

Clustering, Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), K-Nearest Neighbor (KNN). 
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ABSTRAK 

 Borobudur is a temple where the building from andesite which is in an open space so that the 

temple stone will be susceptible to various problems that can cause stones to be damage and 

weathering. The damage caused by internal and external factors such as climate change, weather and 

changing times. 

 Along with these changes to maintain the preservation of the temple, monitoring of the 

temple's maintenance was do. The observation did by the monitoring team by observing and recording 

the type of damage on the stone surface. Because the eyes has a level ofo accuracy to classify objects, 

In this research, a system can be made that can study the types of damage to objects through the image 

file being tested. Stage performed in this study include image acquisition, preprocessing, segmentation 

with K-means clustering, extraction of features of shape and texture, classification. The method of  

texture feature extraction is Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and the classification method 

used K-Nearest Neighbor (KNN). 

 In this test used 70 types of rocks that have causes of damage (alveol, mikroorganisme, 

penggaraman) which are divided into two data, training data and testing data with a composition of 

44 training data and 26 testing data. Then the testing of the test image dataset was 26 images 

consisting of 8 alveol images, 11 mikroorganisme images and 7 penggaraman images. The highest 

level of accuracy was obtained at 57.69% using the GLCM degree parameter θ = 45o and k = 7. 

Keywords: digital image processing, rock damage detection, k-means clustering, Gray Level Co-

occurrence Matrix (GLCM), K-Nearest Neighbor (KNN). 

 

Keywords: Digital Image Processing, Rock Damage Detection, K-Means Clustering, Gray Level Co-

Occurrence Matrix (GLCM), K-Nearest Neighbor (KNN). 

 

 
 

 

 


