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RINGKASAN 

 

 

Jerawat adalah jenis penyakit kulit yang paling sering tumbuh di wajah dan sangat 

mengganggu, sehingga mempengaruhi kepercayaan diri seseorang. Jerawat banyak 

dialami oleh remaja, jerawat tumbuh dikarenakan pori – pori pada kulit wajah yang 

tersumbat sehingga memicu tumbuhnya benjolan – benjolan yang berwarna merah, 

terkadang disertai dengan munculnya nanah. Timbulnya jerawat disebabkan oleh 

beberapa faktor diantaranya faktor genetik, hormonal, stress, lingkungan dan kosmetik. 

Adanya berbagai faktor tersebut sehingga dapat menimbulkan berbagai jenis jerawat. 

Jerawat memiliki beberapa jenis seperti jerawat biasa, jerawat batu, dan komedo. 

Penelitian ini, dilakukan untuk mengidentifikasi penyakit jerawat berdasarkan 

tekstur jerawat berbasis pengolahan citra dengan metode Grey Level Coocurrance Matrix 

(GLCM) untuk melakukan ekstrasi ciri dan untuk melakukan identtifikasi menggunakan 

metode algoritma Backpropagation. Pada penelitian ini terdapat 6 jenis jerawat yang 

digunakan berdasarkan tingkatan keparahan yang sering dialami oleh pasien yaitu 

whitehead komedo, blackhead komedo, jerawat nodul, jerawat pustula, jerawat papula, 

dan jerawat batu / kistik. Data yang didapat sebanyak 140 data yang dibagi menjadi dua 

yaitu data latih sebanyak 140 data dan data uji sebanyak 20 data. Dilakukan ekstrasi ciri 

pada setiap data dengan menggunakan nilai GLCM dan diperoleh nilai berdasarkan 4 

kriteria yaitu contrast, correlation, energy, dan homogeneity. Setelah mendapatkan nilai 

dari ekstrasi dilakukan identifikasi menggunakan metode algoritma backpropagation dan 

didapat nilai akurasi sebesar 36,667 % hingga 50% dalam pengenalan penyakit jerawat. 

Tujuan dari penelitian ini untuk pengenalan penyakit jerawat dengan 

menggunakan analisis tekstur jerawat dan mengetahui tingkat keakuratan dari pengenalan 

jerawat.  Hasil dari penelitian ini belum menunjukkan nilai yang signifikan dalam proses 

pengenalan tekstur jerawat, diperlukan penelitian lanjutan, agar mendapatkan nilai yang 

tinggi dalam pengenalan tekstur jerawat.  

 

 

 

 



 

 VI 

PRAKATA 

 

Puji syukur peneliti panjatkan ke hadirat Allah SWT atas Rahmat serta 

Hidayahnya, sehingga laporan hasil penelitian mandiri yang berjudul “Identifikasi 

Penyakit Jerawat Berdasarkan Tekstur Menggunakan Algoritma BP (Backpropagation) 

dan GLCM (Grey Level Co-occurrance Matrix) “ . 

 Dalam penyusunan laporan ini, penelitian banyak memperoleh bantuan dari 

berbagai pihak, untuk itu, peneliti mengucapkan terima kasih terutama kepada: 

1. Rektor Universitas Esa Unggul  

2. LPPM Universitas Esa Unggul  

3. Dekan Fakultas Ilmu Komputer Universitas Esa Unggul  

4. Kaprodi Sistem Informasi Universitas Esa Unggul  

5. Semua pihak yang ikut membantu dalam penyusunan laporan penelitian ini 

Peneliti menyadari bahwa dengan bekal dan kemampuan terbatas tentu penyusunan  

laporan hasil penelitian ini kurang sempurna. Untuk itu, kritik dan saran selalu peneliti 

harapkan demi kesempurnaan laporan ini. Namun demikian, semoga laporan penelitian 

ini bermanfaat bagi para pembaca 

 

Jakarta,  Februari  2021 

Peneliti,  

 

 

 

 

Yunita Fauzia Achmad, S.Kom, M.Kom



 

 VII 

DAFTAR ISI 

Halaman Sampul  .............................................................................................................. I 

Halaman Pengesahan Laporan Akhir ............................................................................... II 

DAFTAR TIM PENELITIAN UNIVERSITAS ESA UNGGUL .................................. III 

Surat Pernyataan Ketua Pelaksana ................................................................................. IV 

Program Penelitian ......................................................................................................... IV 

RINGKASAN .................................................................................................................. V 

PRAKATA ..................................................................................................................... VI 

DAFTAR ISI ................................................................................................................. VII 

DAFTAR GAMBAR ...................................................................................................... IX 

DAFTAR TABEL ........................................................................................................... X 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................................. XI 

 

BAB 1 PENDAHULUAN ................................................................................................ 1 

1.1. Latar Belakang .................................................................................................. 1 

1.2. Permasalahan .................................................................................................... 2 

1.3. Tujuan Penelitian .............................................................................................. 3 

1.4. Manfaat Penelitian ............................................................................................ 3 

1.5. Hasil yang Diharapkan ..................................................................................... 3 

 

BAB II RENSTRA DAN PETA JALAN PENELITIAN PERGURUAN TINGGI ........ 4 

2.1.Rencana Strategi Penelitian Perguruan Tinggi ....................................................... 4 

2.2.Peta Jalan Penelitian Perguruan Tinggi .................................................................. 5 

2.3. Peta Jalan Penelitian .............................................................................................. 6 

 

BAB III TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................................... 7 

3.1. Jerawat ................................................................................................................... 7 

3.2. Jaringan Saraf Tiruan............................................................................................. 7 

3.3. Backpropagation (BP) ........................................................................................... 8 

3.4. GLCM (Grey Level Co-Occurrance Matrix)......................................................... 8 

 

BAB IV METODE PENELITIAN ................................................................................. 10 

4.1. Waktu Penelitian ................................................................................................. 10 

4.2. Tahapan Penelitian .............................................................................................. 10 



 

 VIII 

BAB V JADWAL PENELITIAN .................................................................................. 16 

5.1. Jadwal Penelitian ............................................................................................ 16 

 

BAB VI HASIL PENELITIAN ...................................................................................... 17 

6.1. Data Jerawat ................................................................................................... 17 

6.2. Akuisisi Citra .................................................................................................. 18 

6.3. Preprocessing .................................................................................................. 19 

6.4. Ekstrasi Ciri dengan GLCM ........................................................................... 21 

6.5. Arsitektur Jaringan ......................................................................................... 23 

6.6. Identifikasi Penyakit Jerawat dengan algoritma BP (Backpropagation) ........ 24 

6.7. Akurasi pengujian ........................................................................................... 24 

 

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN ...................................................................... 25 

7.1. Kesimpulan ..................................................................................................... 25 

7.2. Saran ............................................................................................................... 25 

 

DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................................... 26 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 IX 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1 Rencana Induk Penelitian Universitas Esa Unggul (RIP UEU)..................... 5 

Gambar 2 Basis Roadmap Penelitian .............................................................................. 5 

Gambar 3 Peta Jalan Penelitian Peneliti ......................................................................... 6 

Gambar 4 Tahapan Penelitian ....................................................................................... 10 

Gambar 5 Hubungan Ketetanggan Antar Piksel ........................................................... 12 

Gambar 6 Jerawat Papula .............................................................................................. 19 

Gambar 7 Jerawat Pastula ............................................................................................. 19 

Gambar 8 Jerawat Nodul .............................................................................................. 19 

Gambar 9 Jerawat Batu / kistik ..................................................................................... 19 

Gambar 10 Komedo Hitam ........................................................................................... 19 

Gambar 11 Komedo Putih ............................................................................................ 19 

Gambar 12 Arsitektur Jaringan ..................................................................................... 23 

Gambar 13 Program Identifikasi Penyakit Jerawat....................................................... 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file://///Users/yunitafauziaachmad/Documents/penelitian%202020/LaporanAkhirPenelitian%20%20Yunita%20Fauzia%20Achmad.docx%23_Toc65007535


 

 X 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 1 Data Jerawat ...................................................................................................... 11 

Tabel 2 Data Set ............................................................................................................. 11 

Tabel 3 Jadwal Penelitian .............................................................................................. 16 

Tabel 4 Keterangan Jerawat ........................................................................................... 17 

Tabel 5 Citra Jerawat ..................................................................................................... 19 

Tabel 6 Preprocessing jerawat Papula ........................................................................... 19 

Tabel 7 Preprocessing Jerawat Pastula .......................................................................... 20 

Tabel 8 Preprocessing Jerawat Nodul ............................................................................ 20 

Tabel 9 Preprocessing Jerawat batu ............................................................................... 20 

Tabel 10 Preprocessing Jerawat Komedo Hitam ........................................................... 21 

Tabel 11 Preprocessing Komedo Putih .......................................................................... 21 

Tabel 12 Nilai GLCM Jerawat Nodul ............................................................................ 21 

Tabel 13 Nilai GLCM Jerawat Blackhead Komedo ...................................................... 22 

Tabel 14 Nilai GLCM Jerawat Papula ........................................................................... 22 

Tabel 15 Nilai GLCM Jerawat Batu / Kistik ................................................................. 22 

Tabel 16 Nilai GLCM Jerawat Whitehead Komedo ..................................................... 22 

Tabel 17 Nilai GLCM Jerawat Pustula .......................................................................... 22 

Tabel 18 Ekstrasi Ciri Data Latih dengan GLCM ......................................................... 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 XI 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Surat Tugas Penelitian .............................................................................. 28 

Lampiran  2 Data Ekstrasi Ciri Pada Data Latih .......................................................... 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1.  Latar Belakang  

Jerawat adalah masalah kulit yang ditandai dengan munculnya bintik – bintik 

pada beberapa bagian tubuh, seperti wajah, leher, punggung dan dada. Jerawat dapat 

berkisar mulai dari yang ringan hingga jerawat parah yang berisi nanah dan kista 

(Kusbianto et al., 2017).  Jerawat juga merupakan salah satu penyakit yang paling sering 

terjadi pada masa remaja, di Indonesia penderita penyakit jerawat berkisar antara 80 % - 

85 % adalah remaja yang berusia 15 -18 tahun, sekitar 12 % penderita jerawat adalah 

wanita yang berusai > 25 tahun dan 3 % penderita jerawat terdapat pada usia 35 – 44 

tahun. Catatan kelompok studi dermatologi kosmetika Indonesia menunjukkan terdapat 

60% penderita jerawat pada tahun 2006 dan 80%  penderita jerawat pada tahun 2007 

(Ramdani, Resti; Sibero, 2015).  

Pendeteksian penyakit jerawat sebelumnya telah dilakukan oleh (Pangestu dan 

Achmad, 2020) penerapan sistem pakar diagnosis jerawat berbasis web, penelitian ini 

mendiagonsis penyakit jerawat berdasarkan pengalaman pasien, sehingga penelitian ini 

menjadi kurang maksimal dalam melakukan identifikasi penyakit jerawat, maka peneliti 

ingin mengembangkan kembali penelitian identifikasi penyakit jerawat menggunakan 

pengenalan citra dengan metode algoritma jaringan saraf tiruan yaitu BP 

(Backpropagation) dan untuk ektrasi ciri menggunakan metode GLCM.  

Algoritma backpropagation merupakan salah satu algoritma jaringan saraf 

tiruan yang popular yang menggunakan pembelajaran terbimbing (supervised learning). 

Pada algoritma ini menggunakan dua bagian yaitu pelatihan dan pengujian. 

Banyak peneliti yang melakukan penelitian menggunakan metode algoritma 

backpropagation untuk menyelesaikan suatu masalah penyakit jerawat. Salah satunya 

adalah penelitian (Wuryandari & Afrianto, 2012) yang berjudul “Perbandingan Metode 

Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation dan Learning Vector Quantization pada 

Pengenalan Wajah”, penelitian ini menghasilkan nilai akurasi 37,33% untuk pengenalan 

wajah menggunakan metode backpropagation dan nilai akursai 37,63% untuk 
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pengenalan wajah menggunakan metode learning vector quantization. Penelitian lain 

yang berkaitan adalah penelitian(Rahayu et al., 2019) dengan judul “Identifiasi Penyakit 

kulit menggunakan Histogram of oriented gradients dan Jaringan Syaraf Tiruan 

Backpropagation”, penelitian ini memiliki angka akurasi tertinggi sebesar 83,3% dengan 

waktu komputasi 0,1304 detik menggunakan 100 data citra latih dan 60 citra uji.   

Penelitian jaringan syaraf tiruan dengan algoritma BP dilakukan oleh (Sutrisno 

& Fahruzi, 2016) dengan judul  “Identifikasi Tandatangan Menggunakan Jaringan Syaraf 

Tiruan Backpropagation”, hasil dari penelitian ini yang menggunakan 925 sampel, 

sistem secara akurat mengidentifikasi tanda tangan digital secara keseluruhan sebesar 

89,36%. Penelitian lain yang serupa dilakukan oleh  (Muzdalifah & Adi, 2016) 

“Identifikasi jenis jerawat dengan wavelet har dan jaringan syaraf tiruan 

backpropagation”, hasil dari penelitian ini adalah memiliki akurasi identifikasi dengan 

sistem adalah sebesar 84,6 % dengan waktu pembelajaran sebesar 8 detik dan jenis 

jerawat yang diidentifikasi adalah blackhead, kista, nodul, papules, pustules dan 

whitehead.  

Dari banyaknya penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti lain, dan memiliki 

tingkat akurasi yang baik dengan melakukan identifikasi menggunakan jaringan syaraf 

tiruan menggunakan algoritma BP (Backpropagation), maka penelitian ini juga 

menerapkan algoritma BP untuk mengidentifikasi penyakit jerawat berdasarkan tektur 

dari jerawat dan penelitian ini juga menggunakan algoritma GLCM (Grey Level Co-

Occurrance Matrix) merupakan salah satu metode statistik yang dapat digunakan untuk 

analisis tekstur. Identifikasi penyakit jerawat berdasarkan tekstur dari sebuah jerawat 

dimana setiap bentuk jerawat memiliki jenis yang berbeda, sehingga dengan jaringan 

syaraf tiruan backpropagation dan GLCM diharapkan dapat mendiagonis penyakit 

jerawat dengan cara melakukan pembelajaran terhadap data yang sudah ada. Sehingga, 

dapat mengetahui jenis penyakit jerawat yang sedang diderita dengan menggunakan data 

latih yang didapat dari pengolahan citra yang akan dilakukan.  

1.2.  Permasalahan  

Penelitian problem utama adalah pola dari bentuk setiap jenis jerawat memiliki 

kemiripan, sehingga memerlukan waktu yang lama dalam proses ektrasi ciri pada gambar 

jerawat.  
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1.3.  Tujuan Penelitian  

Penelitian ini menghasilkan luaran dalam bentuk laporan kemajuan penelitian, 

laporan akhir penelitian,  jurnal terakreditasi atau prosiding nasional yang masih dalam 

proses.  

1.4.  Manfaat Penelitian  

Penelitian ini memiliki manfaat yaitu masyarakat dapat dengan mudah 

mengetahui jenis penyakit jerawat yang dialami dengan hanya melihat dari tekstur 

jerawatnya.  

 
1.5.  Hasil yang Diharapkan  

Implikasi penelitian : menghasilkan target dan temuan, sebagai berikut : 

1. Model sistem identifikasi penyakit jerawat berdasarkan tekstur jerawat  

2. Publikasi pada jurnal terakreditasi  
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BAB II 

RENSTRA DAN PETA JALAN PENELITIAN PERGURUAN TINGGI 

 
2.1.Rencana Strategi Penelitian Perguruan Tinggi  

Rencana Induk Penelitian (RIP) Universitas Esa Unggul (UEU) Tahun 2017 – 2021 dapat 

tersusun dan disyahkan melalui Surat Keputusan Rektor Universitas Esa Unggul Nomor: 

10/SK-R/UEU/VII/2016 yang telah menetapkan bahwa RIP Universitas Esa Unggul 

berupaya menghasilkan Penelitian yang Sustainable, diharapkan dapat memberikan 

kontribusi terhadap Bangsa dan Negara. Komitmen Universitas Esa Unggul dalam RIP 

tercantum dalam Visi UEU yaitu menjadi Perguruan Tinggi kelas Dunia berbasis 

Intelektualitas, Kreatifitas dan Kewirausahaan, yang unggul dalam mutu pengelolaan dan 

hasil pelaksanaan Tridarma Perguruan Tinggi. Penyusunan dokumen RIP ini berdasarkan 

pada dokumen Rencana Strategis Universitas Esa Unggul Tahun 2016-2020, Berdasarkan 

kondisi sumberdaya, bidang keilmuan, data base penelitian dan analisis data hasil 

penelitian Universitas Esa Unggul, maka RIP 2017 - 

2021 menetapkan 7 bidang unggulan (gambar 1) penelitian, yaitu : 

1) Pengentasan Kemiskinan (Poverty Alleviation) dan Ketahanan & Keamanan Pangan 

(Food Safety & Security) 

2) Pemanfaatan Energi Baru dan Terbarukan (New And Renewable Energy) 

3) Kualitas Kesehatan, Penyakit Tropis, Gizi & Obat-Obatan (Health, Tropical 

Diseases, Nutrition & Medicine) 

4) Penerapan Pengelolaan Bencana (Disaster Management) dan Integrasi Nasional & 

Harmoni Sosial (Nation Integration & Social Harmony) 

5) Implementasi Otonomi Daerah & Desentralisasi (Regional Autonomy & 

Decentralization) 

6) Pengembangan Seni & Budaya/Industri Kreatif (Arts & Culture/ Creative Industry) 

dan Teknologi Informasi & Komunikasi (Information & Communication  

Technology) 

7) Pembangunan Manusia & Daya Saing Bangsa (Human Development & 

Competitiveness). 
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Gambar 1 Rencana Induk Penelitian Universitas Esa Unggul (RIP UEU) 

2.2.Peta Jalan Penelitian Perguruan Tinggi 

 
Gambar 2 Basis Roadmap Penelitian 
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2.3. Peta Jalan Penelitian Peneliti 

 

 

Gambar 3 Peta Jalan Penelitian Peneliti 
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BAB III 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
3.1. Jerawat  

Jerawat adalah suatu kondisi kulit yang tidak normal di mana terjadi infeksi dan 

radang pada kelenjar di minyak pada kulit manusia. Dalam dunia  kedokteran jerawat 

diartikan sebagai suatu keadaan dimana pori – pori kulit tersumbat sehingga 

menimbulkan kantung nanah yang meradang. Jerawat adalah penyakit kulit yang cukup 

besar jumlah penderitanya. Penyebab terjadinya jerawat salah satunya disebabkan oleh 

perubahan hormonal yang merangsang kelenjar minyak di kulit. Perubahan hormonal 

lainnya yang dapat menjadi pemicu timbulnya jerawat adalah masa menstruasi, 

kehamilan, pemakain pil KB, dan stress (Kusbianto et al., 2017).   

Pada tahun 2015, jerawat diperkirakan mempengaruhi 633 juta orang di seluruh 

dunia dan menjadikannya penyakit paling umum ke 8 di dunia. Jerawat terjadi pada masa 

remaja dan mempengaruhi sekitar 80 – 90 % remaja di dunia. Di Indonesia, jerawat  

mulai muncul pada usia remaja antara 11 – 22 tahun (Pratama et al., 2017) dan jerawat 

adalah suatu penyakit kulit yang umum terjadi sekitar 85 – 100 % selama hidup 

seseorang. Berdasarkan penelitian yang telah ada penderita jerawat pada tahun 2006, 

2007, dan 2009 secara berturut – turut yaitu 60%, 80% dan 90%. Prevalensi tertinggi 

pada wanita usia 14 – 17 tahun dan pria pada usia 16 – 19 tahun (Afriyanti, 2015).  

 

3.2. Jaringan Saraf Tiruan  

Jaringan saraf tiruan adalah sistem pemrosesan informasi yang memiliki 

karakteristik mirip dengan jaringan syaraf biologi. JST dikembangkan sebagai model 

matematika yang menyerupai pola piker manusia atau jaringan syaraf makhluk hidu 

dengan asumsi bahwa  (Najwa et al., 2017) : 

1. Proses informasi terjadi pada banyak elemen sederhana yang disebut neuron. 

2. Sinyal yang melewati antar neuron menggunakan hubungan tertentu. 

3. Setiap penghubung antar neuron mempunyai bobot (weight) yang bersesuaian 

dengan mengalihkan sinyal yang dikirimkan. 
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Neuron – neuron adalah neural network yang disususn dalam lapisan – lapisan 

(layer) dan memiliki pola keterhubunga baik dalam satu lapisan ataupun antar lapisan. 

Susunan neuron dalam lapisan dan pola keterhubungan dalam dan antarlapis disebut 

dengan arsitektur jaringan. Arsitektur digunakan dalam jaringan syaraf tiruan diantaranya 

adalah: 

1. Jaringan layar tunggal 

Jarngan layar tunggal adalah sekumpulan input neuron yang dihubungkan 

langsung dengan sekumpulan outputnya. Dalam jaringan ini, semua unit input 

dihubungkan dengan semua unit output, meskipun dengan bobot yang 

berbeda-beda.   

2. Jaringan layar jamak  

Jariangan layar jamak merupakan perluasan dari layar tunggal. Dalam 

jaringan ini, selain unit input dan output terdapat juga unit layar tersembunyi 

atau hidden layer. Jaringan multi layer dapat menyelesaikan masalah yang 

lebih kompleks dibandingkan dengan jaringan layar tunggal.  

3.3. Backpropagation (BP)  

Backpropagation (BP) merupakan salah satu model yang terdapat pada jaringan 

saraf tiruan yang menggunakan supervised learning. Algoritma ini juga digunakan untuk 

menyelesaikan suatu masalah yang rumit. Dikarenakan algoritma backpropagation  

dilatih untuk menggunakan metode pembelajaran. Pada jaringan ini diberikan pola yang 

sepasang yang terdiri dari pola masukan dan pola yang dikehendaki. Backpropagation 

memiliki proses pembelajaran maju dan perbaikan kesalahan secara mundur. Model 

jaringan ini juga sering digunakan untuk proses predoksi, pengenalan dan peramalan 

(Suhartanto et al., 2017). 

Metode backpropagation mempunyai tiga fase dalam melakukan pelatihan, yaitu 

sebagai berikut : feed forward, backpropagation, dan fase untuk memodifikasi bobot. 

Ketiga fase ini akan dijalankan sampai kondisi penghentian terpenuhi.  

3.4. GLCM (Grey Level Co-Occurrance Matrix) 

       Co-occurance matrix atau matriks ko-okurensi adalah salah satu metode statistik 

yang dapat digunakan untuk analisis tekstur. GLCM iuga merupakan suatu metode yang 
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digunakan untuk analisis tekstur / ekstrasi ciri. GLCM dapat menggambarkan frekuensi 

munculnya pasangan dua piksel dengan intensitas tertentu dalam jarak dan arah tertentu 

dalam citra (Widodo et al., 2018).  Matriks ko-okurensi dibentuk dari suatu citra dengan 

melihat pada piksel – piksel berpasangan yang memiliki intensitas tertentu. Penggunaan 

algoritma ini berdasarkan pada hipotesis bahwa dalam tekstur akan terjadi keabuan. 

Matriks ko-okurensi dinyatakan dengan persamaan berikut : 

𝑃(𝑖, 𝑗) =  
𝑉(𝑖, 𝑗)

∑ 𝑉(𝑖, 𝑗)𝑛=1
𝑖,𝑗=0

                                (1) 

Dimana : 

 - P  : Probabilitas munculnya pasangan berderajat keabuan  

 - V(i,j) : banyaknya pasangan titik – titik dengan tingkat keabuan tertentu  
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Akuisisi 

Citra Preprocessing Label 

Proses pelatihan  

Pengukuran akurasi 

Ektrasi Ciri GLCM 

Database 
data latih 

Proses Training 

Data 
testing Akuisisi Citra Preprossesing 

Gambar 4 Tahapan Penelitian 

BAB IV 

METODE PENELITIAN 

4.1. Waktu Penelitian  

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 6 bulan, yaitu sejak bulan April hingga bulan 

oktober 2020. Pelaksanaan penelitian dilakukan di Fakultas Ilmu Komputer Universitas 

Esa Unggul. 

4.2. Tahapan Penelitian  

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan yang harus dilakukan peneliti, 

Berikut ini tahapan penelitian yang dilakukan , diantaranya : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data latih  

Proses 

pengujian 

Proses Testing  

Hasil 
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Pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan, diantaranya sebagai berikut : 

1. Pengumpulan data (data latih dan data uji), tahapan pertama adalah pengumpulan 

data dengan cara mengumpulkan data – data tentang jerawat yang di dapat dari 

berbagai sumber, seperti buku, internet, pakar. Sehingga, didapat data berupa jenis – 

jenis jerawat yang sering dialami oleh penderita, diantaranya sebagai berikut : 

Tabel 1 Data Jerawat 

Jenis Jerawat Kategori Jerawat 

Jerawat ringan Whitehead komedo 

Blackhead komedo 

Papula 

Jerawat sedang Pustula 

Nodul 

Jerawat parah Batu/cystic 

 

Tabel 2 Data Set 

Data Jumlah 

Data latih 100 

Data Uji 20 

 

2. Akuisisi Citra, adalah tahapan awal dalam mendapatkan citra digital penyakit 

jerawat. Tujuan dari tahapan awal ini adalah untuk menentukan data yang dibutuhkan 

dan memilih metode perekaman citra digital. Proses menangkap (capture) atau 

memindai (scan) suatu citra analog sehingga diperoleh citra digital. Beberapa faktor 

yang perlu di perhatikan dalam proses akuisisi citra adalah jenis alat akuisisi, resolusi 

kamera, Teknik pencahayaan, perbesaran atau zooming, jarak dan sudut pengambilan 

citra. Penelitian ini peneliti melakukan pengumpulan citra digital memanfaatkan situs 

web https://www.google.com/, dengan melihat tingkat kecerahan gambar dan ukuran 

dari gambar.  

 

3. Preprosessing, tujuan dari presprosessing adalah untuk mempermudah proses dalam 

melakukan identifikasi citra. tahapan preprosessing adalah tahapan untuk mengubah 

https://www.google.com/
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warna latar dari asli menjadi grayscale dan hitam, dengan tujuan untuk meningkatkan 

tingkat akurasi sistem. Proses ini mengubah ukuran asli citra menjadi lebih kecil dari 

ukuran aslinya.  

 

4. Pemberian Label  

Pada tahap ini dilakukan pemberian label pada setiap citra dalam data latih. Dengan 

tujuan untuk mempermudah pada saat melakukan identifikasi . 

 

5. Ekstrasi Ciri  dengan GLCM  

Metode perhitungan statistik menggunakan GLCM (Grey Level Co-Occurrance 

Matrix) digunakan untuk proses pelatihan dan pengujian pada klasifikasi 

menggunakan backpropagation nantinya. Untuk mengklasifikasikan area jerawat. 

Perhitungan fitur tekstur dengan menggunakan sebelas fitur yaitu contrast, 

homogenty, variance, energy, entropy, angular second moment (ASM), correlation, 

sum average, sum entropy, difference variance, and difference entropy. Fitur tekstur 

akan dihitung dengan menggunakan beberapa sudut yang berbeda.  

Nilai hasil matrik ko-okurensi GLCM yang nanti dihitung, selanjutnya akan 

dijadikan dasar dari proses pelatihan dengan menggunakan algoritma 

backpropagation pada tahap selanjutnya. Untuk gambar yang diinput akan dilatih ke 

dalam sistem yang memiliki nilai – nilai yang berbeda. Nilai – nilai tersebut 

selanjutnya akan dijadikan sebagai model dataset dari hasil pelatihan. 

 

Contoh : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Hubungan Ketetanggan Antar Piksel (Widodo et al., 2018) 
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Berikut ini tahapan – tahapan yang dilakukan pada perhitungan GLCM adalah sebagai 

berikut menurut (Widodo et al., 2018) : 

a. Pembentukan matriks awal GLCM dari pasangan dua piksel yang berjajar sesuai 

dengan 4 arah yaitu 0o, 45o, 90o, atau 135o 

b. Membentuk matrisk yang simetris dengan menjumlah matriks awal GLCM 

dengan nilai transpos. 

c. Menormalisasi matriks GLCM dengan membagi setiap elemen matriks dengan 

jumlah piksel.  

d. Ekstrasi ciri dapat dilakukan menggunakan persamaan berikut: 

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =  ∑ ∑ (𝑖1 −  𝑖2)2 𝑝(𝑖1, 𝑖2)𝑖2𝑖1        (2) 

𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =  ∑ ∑  𝑝2(𝑖1, 𝑖2)𝑖2𝑖1                          (3) 

ℎ𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =  ∑ ∑
𝑝(𝑖1,𝑖2)

1+|𝑖1− 𝑖2|𝑖2𝑖1                 (4) 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 = 1 ∑ ∑ 𝑝(𝑖1 −  𝑖2) log 𝑝 (𝑖1, 𝑖2)𝑖2𝑖1             (5) 

 

6. Algoritma Backpropagation  

Jumlah gambar jerawat yang digunakan sebanyak 140 sampel gambar. Dari data 

gambar tersebut akan dibagi menjadi dua bagian yaitu 70 % digunakan untuk data 

latih, sedangkan 30 % digunakan untuk data uji.  

Secara umum langkah – langkah algoritma backpropagation, dapat dijelaskan sebagai 

berikut menurut (Suhartanto et al., 2017): 

a. Menentukan epoch maksimum , jumlah hidden neuron, learning rate. nilai 

toleransi  

b. Lakukan langkah c – h apabila kondisi yang diinginkan belum terpenuhi.  

c. Fase 1 : Feed Forward  

Menghitung hasil pada unit tersembunyi Zj (j = 1, 2, …, p) 

𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗 =  𝑣𝑗0 +  ∑ 𝑥𝑖𝑣𝑗𝑖                  (6) 

Menghitung aktifasi dengan fungsi sigmoid biner : 

𝑍𝑗 = 𝑓 (𝑧𝑛𝑒𝑡𝑗
) =  

1

1+𝑒−𝑧_𝑛𝑒𝑡𝑗
    (7) 

Keluaran dari fungsi aktifitas dikirim ke semua unit lapisan tersembunyi.  

d. Menghitung hasil pada unit ouput yk  

(k = 1, 2, …, m) 
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𝑌𝑖𝑛𝑘 =  𝑊𝑘𝑜 +  ∑ 𝑍𝑗𝑊𝑘𝑗
𝑝
𝑗=1                         (8) 

Gunakan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal output : 

𝑦𝑜𝑢𝑡 = 𝑓 (𝑦
𝑖𝑛𝑘

) =  
1

𝛼+ 𝑒−𝑦_𝑖𝑛𝑘
                 (9) 

 

e. Fase II : Back Forward  

Tiap – tiap unit output Yout  (k = 1, 2, …, p) menerima target pola yang 

berhubungan dengan pola inputan latih, berikut rumus hitung informasi errornya: 

𝛿𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑜𝑢𝑡 )𝑦𝑜𝑢𝑡 (1 −  𝑦𝑜𝑢𝑡)     (10) 

Kemudian hitung koreksi bobot yang akan digunakan untuk memperbaiki bobot 

baru, berikut persamaan yang digunakan : 

∆𝑊𝑘𝑗 =  𝛼𝛿𝑘𝑧𝑗  (11) 

f. Menghitung faktor 𝛿 pada unit tersembunyi berdasarkan kesalahan yang ada pada 

unit tersembunyi 𝑧𝑗. 

𝛿_𝑖𝑛𝑗 =  ∑ 𝛿𝑘𝑊𝑘𝑗
𝑚
𝑘=1                         (12) 

Faktor 𝛿 untuk unit tersembunyi : 

𝛿𝑗 =  𝛿𝑖𝑛𝑗𝑍𝑗𝑍 (1 −  𝑧𝑗)𝐴                     (13) 

Untuk menghitung suku perubahan bobot  

∆𝑣𝑗𝑖 =  𝛼 𝛿𝑗𝑥𝑖                     (14) 

∆𝑤𝑘𝑗 =  𝛼 𝛿𝑘𝑧𝑗                   (15)           

g. Fase III : Perubahan bobot  

Perubahan bobot yang menuju unit keluaran : 

𝑤(𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑤𝑘𝑗 (𝑙𝑎𝑚𝑎) +  ∆𝑤𝑘𝑗                   (16) 

Perubahan bobot bias yang menuju unit keluaran :  

𝑣(𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑣𝑗𝑖  (𝑙𝑎𝑚𝑎) + ∆𝑣𝑗𝑖                      (17) 

h. Menghitung nilai kesalah dengan MSE  

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛𝑝𝑜𝑙𝑎
 ∑ (𝑡𝑘 −  𝑦𝑜𝑢𝑡 )

𝑛𝑃𝑜𝑙𝑎
𝑘           (18) 

i. Uji kondisi berhenti, yaitu jika sudah mencapai batas kesalahan yang diharapkan 

atau batas iterasi maksimal. 
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7. Performasi Sistem 

Pengujian performasi sistem diperlukan untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan 

sistem (Rahayu et al., 2019). Performasi sistem pada penelitian ini dapat diukur 

melalui 2 paramater, yaitu :  

1. Akurasi  

hasil akurasi sistem deteksi jerawat  akan menunjukkan klasifikasi deteksi jerawat 

menggunakan BP (backpropagation). Perhitungan akurasi pada langkah 

backpropagation menggunakan data uji. Menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

𝒂𝒌𝒖𝒓𝒂𝒔𝒊 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 
 𝑋 100 %             (20) 

2. Waktu komputasi  

Waktu komputasi merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk melakukan 

pengolahan data sampai didapatkan keluaran yang diinginkan. Waktu komputasi 

dirumuskan sebagai berikut : 

𝒘𝒂𝒌𝒕𝒖 𝒌𝒐𝒎𝒑𝒖𝒕𝒂𝒔𝒊 = 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑎𝑤𝑎𝑙         (21)  
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BAB V 

JADWAL PENELITIAN 

 
 

5.1. Jadwal Penelitian  

Penelitian telah berlangsung selama 10 bulan dan telah melakukan telah 

menyelesaikan semua tahapan dalam jadwal penelitian.  Berikut in adalah jadwal kegiatan 

penelitian : 

 

Tabel 3 Jadwal Penelitian 

Kegiatan Tahun 2020 

  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Studi literatur                    

2. Analisa Masalah                    

3. Penentuan Topik                    

4. Tahapan Awal                    

4.1 Pengumpulan data                     

    4.2 Akuisisi Citra                      

    4.3 Preprocessing                     

5.  Tahap Kedua                      

5.1 Ekstrasi Ciri dengan GLCM                     

5.2 Klasifikasi Data                     

          Pelatihan dengan BP                      

          Pengujan dengan BP            

6 Akurasi data            

7 Keluaran wajib            
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BAB VI 

HASIL PENELITIAN 

 
 

7.1. Data Jerawat  

Berikut ini adalah kumpulan dari jenis – jenis Tekstur dari jerawat yang digunakan 

oleh penelitian ini, diantaranya adalah: 

Tabel 4 Keterangan Jerawat 

Jenis Jerawat Keterangan 

Papula Papula adalah jenis jerawat yang muncul di bawah permukaan 

kulit. Papula muncul Ketika terdapat komedo hitam (blackhead) 

dan komedo putih (whitehead) dibiarkan tanpa pengobatan sampai 

akhirtnya memicu iritasi parah yang merusak kulit sekitarnya. 

Papula juga sering disebuh dengan jenis jerawat inflamasi. Dimana 

dalam beberapa hari, jerawat ini dapat berubah menjadi pustula 

yaitu jerawat bernanah. 

Pustula Jerawat pustula yang sering disebut dengan jerawat nanah adalah 

jerawat yang berupa benjola kecil di permukaan kulit yang berisi 

nanah. Jerawat pustula biasanya berukuran lebih besar dari komedo 

putih dengan puncak berwarna keputihan yang dikelilingi kulit 

kemerahan. Jerawat ini sering muncul di area wajah dan tidak 

jarang terdapat di kulit sekitar data atau punggung yang memiliki 

banyak minyak. Jerawat pustula paling sering menyerang remaja 

dan orang dewasa yang memiliki masalah kulit.   

Nodul Jerawat nodul adalah jerawat yang sering muncul di bawah 

permukaan kulit dengan ukuran yang besar, terasa keras dan sakit. 

Jerawa ini biasanya dapat bertahap hingga berminggu – minggu, 

bahkan sampai berbulan-bulan. Jerawat nodul dapat dialami oleh 

siapa saja, namun jerawat ini lebih umum terjadi pada remaja laki 

– laki saat masa pubertas dibanding remaja perempuan.  

Batu/cystic Jerawat batu atau cystic acne  adalah jenis jerawat yang terbentuk 

dari penumpukan minyak dan sel – sel kulit mati di jaringan kulit 
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paling dalam, bahkan jauh di dalam folikel rambut. Peradangan 

yang terjadi pada jaringan kulit dalam ini menyebabkan terbentuk 

benjolan besar.  

Komedo Hitam 

(blackhead )  

Komedo hitam umumnya dikenal sebagai blackhead, umumnya 

komedo hitam, lebih sering muncul pada area hidung. Tidak hanya 

pada wajah, komedo hitam yang kerap muncul pada bagian tubuh 

lainnya seperti bagian punggung, dada, leher, lengan dan bahu.  

Komedo Putih  

(whitehead) 

Komedo putih, dikenal dengan whitehead terbentuk Ketika sel kulit 

mati, minyak dan bakteri yang terperangkap pada pori – pori wajah. 

Terdapat beberapa faktor yang memicu seseorang memiliki 

komedo putih seperti pemilik kulit berminyak yang terpapar bahan 

kimia dari kosmetik yang digunakan, pecahnya folikel rambut yang 

disebabkan oleh kebiasaan memencet jerawat, mencuci muka 

secara berlebihan dan melakukan peeling dengan bahan kimia.  

 

7.2. Akuisisi Citra 

Hasil akuisisi citra jerawat pada penelitian ini adalah 6 jenis dimana pada 

penelitian ini menggunakan data latih dan data uji. Data latih yang digunakan  

sebanyak 120 data citra kombinasi variasi yang dilakukan sebanyak 1 kali pada setiap 

jenis jerawat. Sedangkan untuk data uji yang akan digunakan sebanyak 20 data citra.  
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Tabel 5 Citra Jerawat 

 
Gambar 6 Jerawat Papula 

 
Gambar 7 Jerawat Pastula 

 
Gambar 8 Jerawat Nodul 

 
Gambar 9 Jerawat Batu / kistik 

 
Gambar 10 Komedo Hitam 

 
Gambar 11 Komedo Putih 

 

7.3.Preprocessing 

Tahapan berikut pada penelitian ini, melakukan preprocessing yang 

dilakukan adalah dengan melakukan pemisahan warna citra dengan menggunakan 

model warna HSV dan YCbCr merupakan model warna hasil encoding non – linier 

sinyal RGB. Elemen y adalah komponen luma, sedangan Cb dan Cr merupakan 

komponen kroma perbedaan antara biru dan merah.  

a. Jerawat papula  

Tabel 6 Preprocessing jerawat Papula 

Gambar Asli Grayscale Segmentasi 
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b. Jerawat  Pastula  

Tabel 7 Preprocessing Jerawat Pastula 

Gambar Asli Grayscale Segmentasi 

   

 

c. Jerawat Nodul 

Tabel 8 Preprocessing Jerawat Nodul 

Gambar Asli Grayscale Segmentasi 

  
 

 

d. Jerawat Batu / Kistik 

Tabel 9 Preprocessing Jerawat batu 

Gambar Asli  Grayscale Segmentasi 
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e. Jerawat Komedo Hitam  

Tabel 10 Preprocessing Jerawat Komedo Hitam 

Gambar Asli Grayscale Segmentasi 

  
 

 

f. Jerawat Komedo Putih  

Tabel 11 Preprocessing Komedo Putih 

Gambar Asli Grayscale Segmentasi 

   

 

7.4.Ekstrasi Ciri dengan GLCM  

Pada ekstrasi ciri dengan GLCM didapat hasil nilai parameter GLCM yang terdiri 

dari contrast, correlatin, energy dan homogeneity dengan menggunakan nilai 

Ketetanggan adalah 2. Nilai GLCM juga dapat digunakan untuk analisis dan 

digunakan untuk melakukan proses klasifikasi penyakit jerawat. Nilai parameter 

GLCM dapat dilihat pada tabel 11 - 16.  

Tabel 12 Nilai GLCM Jerawat Nodul 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.16341 0.17805 0.15479 0.19852 0.17369 

Correlation 0.87623 0.86535 0.88309 0.84986 0.86863 

Energy 0.25473 0.24891 0.25954 0.23995 0.25078 

Homogeneity 0.92214 0.91568 0.92627 0.90591 0.9175 
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Tabel 13 Nilai GLCM Jerawat Blackhead Komedo 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.10638 0.1453 0.11824 0.1329 0.12571 

Correlation 0.67755 0.55682 0.64123 0.59462 0.61755 

Energy 0.63445 0.6084 0.62522 0.61585 0.62098 

Homogeneity 0.94776 0.92993 0.94193 0.93494 0.93864 

 

Tabel 14 Nilai GLCM Jerawat Papula 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.088634 0.10229 0.091663 0.12312 0.10143 

Correlation 0.67103 0.62103 0.66054 0.54389 0.62412 

Energy 0.65737 0.64575 0.65424 0.62951 0.64672 

Homogeneity 0.95568 0.94886 0.95417 0.93844 0.94929 

 

Tabel 15 Nilai GLCM Jerawat Batu / Kistik 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.20608 0.23475 0.18799 0.24348 0.21808 

Correlation 0.80271 0.77234 0.81983 0.76489 0.78994 

Energy 0.28331 0.27071 0.29379 0.26784 0.27891 

Homogeneity 0.89828 0.88453 0.90698 0.88076 0.89264 

 

Tabel 16 Nilai GLCM Jerawat Whitehead Komedo 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.1676 0.18413 0.15122 0.19957 0.17563 

Correlation 0.87705 0.86514 0.88956 0.85378 0.87138 

Energy 0.24033 0.232 0.24692 0.22763 0.23672 

Homogeneity 0.91708 0.90893 0.92465 0.90288 0.91339 

 

Tabel 17 Nilai GLCM Jerawat Pustula 

 00 450 900 1350 Rata-rata 

Contrast 0.13521 0.17398 0.16534 0.20431 0.16971 

Correlation 0.91571 0.89153 0.89687 0.87262 0.89418 

Energy 0.2804 0.26424 0.26728 0.24981 0.26543 

Homogeneity 0.93256 0.91403 0.91778 0.89893 0.91582 
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7.5.Arsitektur Jaringan  

Pada Identifikasi penyakit jerawat yang dibuat terlebih dahulu arsitektur jarigan 

dengan jaringan saraf tiruan menggunakan metode algoritma backpropagation. 

Arsiterktur jaringan yang dibuat terdiri dari 3 lapisan yaitu lapisan masukan(input),  

lapisan tersembunyi, dan lapisan luar (output).  Pada pembuatan arsitektur jaringan ini 

dilakukan dengan berbagai variasi jumlah neuron pada lapisan tersembunyi dengan 

jumlah lapisan tersembunyi sebanyak 2 unit yang digunakan adalah tansig dan purelin. 

Berikut adalah bentuk dari arsitektur jaringan. 

 

Gambar 12 Arsitektur Jaringan 

Pada penelitian ini, Nilai epoch yang digunakan adalah 1000 dan dengan target 

error sebesar 0.0001. pada penelitian ini nilai epoch telah ditentukan, pada saat sudah 

mencapai nilai error goal maka akan mendapatkan hasil yang liniear. Jumlah neuron 

yang digunakan pada lapisan tersembunyi pertama yaitu sebanyak 20 neuron dan lapisan 

kedua sebanyak 15 neuron.  
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7.6. Identifikasi Penyakit Jerawat dengan algoritma BP (Backpropagation) 

Berikut ini adalah tampilan sistem identifikasi penyakit jerawat dengan menggunakan 

program matlab. 

 

Gambar 13 Program Identifikasi Penyakit Jerawat 

 
Pada gambar 13 sistem berhasil melakukan identifikasi penyakit jerawat dengan 

memperoleh nilai ekstrasi ciri salah satu data yang diuji coba adalah blackhead dengan 

waktu komputasi yang diperoleh sebesar 0.0217362 detik.  

 

7.7.Akurasi pengujian  

Dengan menggunakan arsitektur jaringan terbaik, sehingga memiliki tingkat 

akurasi yang berbeda  - beda untuk setiap jenis jerawat yang diidentifikasi. Hasil 

pengujian memberikan rentang akurasi untuk identifikasi jenis jerawat sebesar 36,67 % 

hingga 50%. Salah satu yang mempengeruhi perbedaan akurasi identifikasi jenis jerawat 

adalah pola dari gambar yang hamper mirip pada setiap kelasnya, sehingga jaringan 

mengalami kesulitan dalam melakukan identifikasi jenis penyakit jerawat.  
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

7.1. Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa metode jaringan syaraf tiruan yaitu 

algoritma BP (backpropagation) telah berhasil melakukan identifikasi penyakit jerawat 

dengan nilai akurasi pengujian adalah sebesari 36,67 % hingga 50%, dimana 

penggunaan nilai epoch (Iterasi) sebesar 1000 Iterasi dan nilai error sebesar 0,0001. Nilai 

akurasi pengujian yang diperoleh masih kurang dari 70% banyak disebabkan oleh 

beberapa faktor salah satu adalah bentuk pola dari jerawat yang memiliki kemiripan, 

sehingga jaringan mengalami kesulitan dalam melakukan identifikasi jenis penyakit 

jerawat.  

 

7.2. Saran 

Berikut adalah beberapa saran dari peneliti untuk kelanjutan penelitian ini adalah : 

1. Pada penelitian selanjutnya pada pemilihan gambar dapat menggunakan resolusi 

gambar yang lebih cerah  

2. Jumlah data pada data latih dapat diperbanyak kembali  

3. Dapat mencoba menggunakan metode klasifikasi lain untuk melakukan 

identifikasi penyakit jerawat,  
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Lampiran  1 Surat Tugas Penelitian 
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Lampiran  2 Data Ekstrasi Ciri Pada Data Latih 

Tabel 18 Ekstrasi Ciri Data Latih dengan GLCM 

No Contrast  Correlation  Energy  Homogeneity  

1 0.079007 0.760658138 0.654881175 0.960754298 

2 0.197632 0.681802574 0.366864761 0.905168057 

3 0.226687 0.811530237 0.294556863 0.89498086 

4 0.055916 0.614719417 0.833328053 0.972617859 

5 0.062756 0.596121726 0.829942733 0.969595595 

6 0.195087 0.682677225 0.347006283 0.905107267 

7 0.110463 0.78093053 0.598104128 0.958637368 

8 0.056499 0.755162468 0.752529761 0.972094855 

9 0.078095 0.68992395 0.721495662 0.961743443 

10 0.415338 0.579606021 0.294272702 0.836848167 

11 0.415338 0.579606021 0.294272702 0.836848167 

12 0.176989 0.91859116 0.202160798 0.915470553 

13 0.205665 0.634318931 0.490855933 0.905417599 

14 0.0833 0.834931291 0.586007732 0.967449166 

15 0.055497 0.935840724 0.395976608 0.972465399 

16 0.122235 0.87272744 0.335946794 0.939071025 

17 0.069485 0.719029488 0.728250815 0.965642758 

18 0.159034 0.714393281 0.401402414 0.922634491 

19 0.055497 0.935840724 0.395976608 0.972465399 

20 0.064947 0.953251245 0.288890923 0.967573189 

21 0.210339 0.903228816 0.206392798 0.90171123 

22 0.188617 0.639066035 0.4045307 0.909485552 

23 0.131845 0.956177529 0.172191686 0.934077304 

24 0.170114 0.941380085 0.16317491 0.916863885 

25 0.234345 0.885523725 0.189234908 0.886225767 

26 0.208981 0.900876243 0.181294243 0.897785456 

27 0.276439 0.874850233 0.156587927 0.867645492 

28 0.088996 0.8857884 0.406814233 0.955563688 

29 0.051218 0.956229981 0.316619834 0.974391189 

30 0.093356 0.878439083 0.374392841 0.953437185 

31 0.27716 0.855383018 0.168656804 0.870442792 

32 0.093489 0.945833117 0.265569151 0.953495659 

33 0.233542 0.88045708 0.192084008 0.886503738 

34 0.08023 0.890490372 0.395002154 0.959990805 

35 0.076607 0.938911938 0.363787292 0.961696536 

36 0.088996 0.8857884 0.406814233 0.955563688 

37 0.051948 0.884215335 0.692477108 0.974026223 

38 0.098835 0.917986298 0.336696395 0.950582548 

39 0.092166 0.770061015 0.5636816 0.954055309 
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No Contrast Correlation Energy Homogeneity 

40 0.051218 0.956229981 0.316619834 0.974391189 

41 0.218324 0.84403212 0.237692825 0.89664765 

42 0.15138 0.925902273 0.20187436 0.925370218 

43 0.14296 0.829444364 0.329067085 0.928519798 

44 0.026295 0.94565391 0.576277301 0.986852338 

45 0.02622 0.95432381 0.481994876 0.986889782 

46 0.589787 0.934976402 0.131432135 0.91818358 

47 0.110103 0.912013461 0.291204321 0.946576555 

48 0.093383 0.770962546 0.525981766 0.953308442 

49 0.101762 0.789242195 0.446589057 0.949118873 

50 0.031777 0.945994987 0.527395524 0.984111459 

51 0.047351 0.938619992 0.396965464 0.976324454 

52 0.082283 0.914019554 0.338451561 0.958858682 

53 0.031096 0.947427707 0.489110833 0.984452025 

54 0.103572 0.980176807 0.154215115 0.948639898 

55 0.103572 0.980176807 0.154215115 0.948639898 

56 0.093712 0.898425829 0.38406694 0.953412905 

57 0.093712 0.898425829 0.38406694 0.953412905 

58 0.086485 0.789771476 0.529298714 0.956757632 

59 0.13281 0.92837212 0.238392997 0.933749206 

60 0.12063 0.935591899 0.232475923 0.940623618 

61 0.119221 0.625220447 0.617155716 0.940407136 

62 0.396771 0.683711927 0.186985272 0.822215485 

63 0.243838 0.744622853 0.296364463 0.885803356 

64 0.26525 0.917064399 0.174466233 0.871297776 

65 0.289289 0.64307549 0.291216746 0.859362116 

66 0.114983 0.809472854 0.407155311 0.942508563 

67 0.124889 0.741419236 0.450696164 0.937555683 

68 0.118673 0.721863665 0.537114853 0.940663275 

69 0.14849 0.781953339 0.401448386 0.926002783 

70 0.125231 0.757052629 0.481568062 0.937384429 

71 0.218154 0.872540949 0.204158904 0.893495454 

72 0.119221 0.625220447 0.617155716 0.940407136 

73 0.14575 0.811540384 0.364397139 0.927125115 

74 0.059013 0.781162011 0.682380635 0.970493659 

75 0.119567 0.827907831 0.413675753 0.940344332 

76 0.039786 0.965222918 0.342401384 0.980114733 

77 0.130727 0.807259468 0.412383088 0.934636251 

78 0.128576 0.823014223 0.390202274 0.935712132 

79 0.091147 0.859454111 0.427788185 0.95442649 

80 0.294386 0.737988133 0.235368263 0.863074351 

81 0.255485 0.868210082 0.187604289 0.877404482 
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No Contrast Correlation Energy Homogeneity 

82 0.285938 0.682054693 0.263936511 0.866619091 

83 0.091093 0.832077908 0.570175879 0.954458892 

84 0.123786 0.814179759 0.422797627 0.938392644 

85 0.169024 0.787780078 0.321054788 0.915922675 

86 0.162763 0.832834823 0.316070875 0.919532011 

87 0.284677 0.902559972 0.158343565 0.866119764 

88 0.122457 0.870295337 0.346043674 0.938907213 

89 0.148071 0.817361455 0.327169196 0.926256795 

90 0.119042 0.827946 0.414791927 0.940584192 

91 0.153633 0.817110171 0.329717781 0.923749276 

92 0.140561 0.927442859 0.223674908 0.931587993 

93 0.10105 0.845108412 0.516080475 0.949599213 

94 0.086626 0.852119256 0.514509766 0.956745135 

95 0.199062 0.762513232 0.302257146 0.901542958 

96 0.109544 0.903575539 0.310289966 0.945693579 

97 0.122457 0.870295337 0.346043674 0.938907213 

98 0.233096 0.951419659 0.139138309 0.888259042 

99 0.130256 0.703079642 0.462344458 0.934951195 

100 0.046623 0.913357755 0.515087419 0.97668849 

101 0.226738 0.947783415 0.118825919 0.891552357 

102 0.265602 0.529192029 0.334512803 0.870318176 

103 0.129816 0.817854827 0.374535621 0.935267118 

104 0.343434 0.82894626 0.180328852 0.865658251 

105 0.343434 0.82894626 0.180328852 0.865658251 

106 0.336879 0.517506729 0.307938595 0.842831808 

107 0.218276 0.732960059 0.30223296 0.89386305 

108 0.201241 0.869388405 0.220824953 0.900855447 

109 0.225129 0.939840166 0.127662779 0.889604878 

110 0.117018 0.819148824 0.403382475 0.94156439 

111 0.09736 0.846411979 0.393459723 0.951410463 

112 0.136545 0.859104571 0.299918458 0.931743459 

113 0.134853 0.939544946 0.233905598 0.932831088 

114 0.180949 0.795271208 0.313964163 0.910537617 

115 0.304941 0.461440001 0.297506235 0.851048631 

116 0.170439 0.748220276 0.386152128 0.915380427 

117 0.292399 0.811557039 0.185735306 0.861446155 

118 0.174692 0.75157091 0.371893946 0.91322229 

119 0.105696 0.917088182 0.281728641 0.947151984 

120 0.196371 0.790926992 0.278759258 0.90331025 


