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                                                                                Abstrak 

 

UNESCO telah menetapkan keris Indonesia sebagai Masterpiece of The Oral and Intangible Heritage of 

Humanity. Keris memiliki bilah yang terdiri dari pamor, dhapur, dan Tangguh yang merupakan istilah yang 

digunakan untuk menyebut nama bentuk dari bilah keris. Dhapur keris ada yang berbentuk lurus dan lengkok 

(Luk dalam bahasa jawa). Yang berbentuk luk, jumlahnya bermacam-macam, mulai dari luk 3 (tiga) sampai luk 

29 (dua puluh Sembilan). Jenis keris berdasarkan dhapur yang diakui secara baku sekitar 150 jenis. Namun, 

bentuk dhapur keris tidak mudah dikenali secara langsung. Selain karena jenisnya yang banyak, bentuk dhapur 

ini terkadang memiliki karakteristik yang mirip meskipun jenisnya berbeda. Hal ini menyebabkan keris sulit 

untuk dikenali oleh orang awam. Penelitian ini akan melakukan klasifikasi jenis keris berdasarkan dhapur yaitu 

Parung Sari dan Tilam Sari menggunakan teknik pengolahan citra dan algoritma machine learning. Tahap awal 

yaitu proses cropping citra, kemudian segmentasi menggunakan metode Otsu dan proses morfologi yang terdiri 

dari closing dan dilation. Setelah itu, proses ekstraksi fitur dilakukan dengan tujuh momen Hu. Hasil ekstraksi 

fitur ini menjadi masukkan pada algoritma klasifikasi MultiLayer Perceptron (MLP) dengan k-fold cross-

validation. Akurasi yang diperoleh yaitu 95% dengan nilai precision 100% dan recall 90%. Dapat disimpulkan 

bahwa metode yang digunakan mampu membedakan kedua jenis keris dengan baik. 

 

Kata kunci: ekstraksi fitur, keris, k-fold cross-validation, klasifikasi, momen Hu, MLP 

 

 

1. Pendahuluan 

 

 Indonesia memiliki berbagai jenis senjata 

tradisional sejak berabad-abad yang lalu. Hal ini 

dapat dilihat dari tulisan prasejarah, relief-relief 

candi hingga cerita rakyat. Keris merupakan senjata 

tajam yang sangat umum dalam budaya masyarakat 

jawa. Pada tanggal 25 November 2005, UNESCO 

telah menetapkan keris Indonesia sebagai warisan 

budaya tak benda dunia (Masterpiece of the Oral 

and Intangible Heritage of Humanity) (Setyawati, 

2018). Keris bukan hanya senjata tajam, tetapi juga 

symbol dan memiliki nilai filosofis dan seni. Oleh 

karena itu, keris yang diciptakan melalui teknik 

tempa tradisional akan memiliki keseimbangan, 

simetris, dan daya magis (Kusumatatwa, Setiadi and 

Nagoro, 2021).  

 Daya magis keris berasal dari pamor yang 

membentuk motif pada bilah keris. Semua visual 

keris mencakup luk, bilah, ricikan, pegangan, 

warangka mencerminkan kebudayaan masyarakat 

(Komunitas Cinta Budaya, 2022). Keris terdiri dari 

berbagai jenis yang dibedakan berdasarkan bagian-

bagian keris tersebut, misalnya keris dapat 

dibedakan berdasarkan pamor dan dhapur 

(Harsrinuksmo, 2004). Istilah “dhapur” merujuk 

pada bentuk bilah keris, yaitu lurus dan lengkok 

(Luk dalam Bahasa jawa).  

 Jumlah Luk bermacam-macam, mulai dari 

Luk 3 sampai Luk 29 dan biasanya berjumlah ganjil. 

Jenis keris berdasarkan dhapur yang telah diakui 

secara baku berjumlah sekitar 150 jenis. Namun, 

bentuk dhapur keris tidak mudah dikenal secara 

langsung. Hal ini dikarenakan jenisnya yang banyak, 

bentuk dhapur juga terkadang memiliki ciri yang 

mirip, meskipun jenisnya berbeda, sehingga akan 

sulit bagi orang awam untuk mengenali keris dengan 

benar. Sementara sebagai warisan budaya, keris 

harus dikenalkan dan dilestarikan di berbagai 

kalangan, khususnya generasi muda. Contoh dhapur 

keris dapat dilihat pada Gambar 1 yaitu Tilam Sari 

dan Gambar 2 yaitu Parung Sari. 

 

 
Gambar 1. Keris dengan dhapur Tilam Sari 
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Gambar 2. Keris dengan dhapur Parung Sari 

 

 Dengan adanya perkembangan teknologi saat 

ini, terutama pengolahan citra, sangat 

memungkinkan untuk dilakukan proses pengenalan 

suatu obyek secara otomatis (Damanik, 2022). 

Sebelumnya, terdapat penelitian mengenai 

pengenalan jenis senjata tradisional menggunakan 

teknik pengolahan citra (Adhi, Widodo and 

Anugrah, 2019). Penelitian tersebut 

mengimplementasikan metode deteksi tepi canny 

dan thresholding untuk segmentasi, kemudiaan 

algoritma backpropagation untuk pengenalan 

beberapa jenis senjata tradisional Indonesia seperti 

badik, clurit, golok, keris, dan lain-lain. Penelitian 

serupa juga dilakukan dengan menggunakan 

beberapa senjata tradisional Jawa Tengah seperti 

keris, tombak, kudi, wedung, dan plinteng sebagai 

obyek (Saputra, Mulyana and Yel, 2022). Proses 

pengenalan menggunakan algoritma Convolutional 

Neural Network (CNN). 

 Berdasarkan tinjauan Pustaka yang telah 

dilakukan, belum banyak ditemukan penelitian 

khusus tentang pengenalan keris. Hal ini mungkin 

disebabkan karena bentuknya yang mirip bahkan 

terkadang secara visual terlihat sama, sumber data 

yang terbatas maupun narasumber yang paham 

tentang keris sulit ditemukan. Pada tahun 2015, 

terdapat penelitian yang membedakan 10 jenis keris 

jawa menggunakan teknik pengolahan citra (Budi 

and Peterzon, 2015). Metode deteksi tepi canny dan 

basic morphological digunakan untuk segmentasi 

obyek. Selanjutnya, penelitian tentang dhapur keris 

dilakukan dengan memanfaatkan sistem pakar untuk 

identifikasi keris jawa (Setyadi, Kuncoro and 

Purnama, 2020). Pendekatan knowledge 

representation dari pakar keris digunakan untuk 

identifikasi dhapur keris berdasarkan ricikan. 

 Berdasarkan tinjauan Pustaka, maka 

penelitian ini akan melakukan pengenalan jenis keris 

jawa dengan dhapur Parung Sari dan Tilam Sari 

menggunakan teknik pengolahan citra. Diharapkan 

dengan adanya penelitian ini, dapat menghasilkan 

model yang akurat dalam penentuan jenis keris 

berdasarkan dhapur menggunakan citra digital. 

Selain itu, juga dapat dimanfaatkan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya untuk 

mengenali jenis-jenis keris jawa sebagai bagian dari 

pelestarian budaya Indonesia. Proses segmentasi 

citra akan dilakukan menggunakan metode Otsu. 

Salah satu tahap segmentasi yaitu thresholding 

dimana proses ini akan membagi citra grayscale 

menjadi beberapa kelompok berdasarkan pada level 

keabuan / gray level (0-255). Thresholding ini 

memaksimalkan nilai kontras citra sehingga 

background dan foreground akan terlihat dengan 

jelas (Pitoy and Suputra, 2021). Proses ini dapat 

dilakukan dengan menentukan nilai threshold secara 

manual. Namun, hal ini menjadi kurang efisien, 

karena setiap citra memiliki karakteristik level 

keabuan yang berbeda sehingga akan membutuhkan 

waktu yang lama untuk menentukan nilai threshold 

untuk setiap citra. Dengan menggunakan teknik 

thresholding pada metode Otsu, nilai threshold dapat 

diperoleh secara otomatis berdasarkan citra yang 

dimasukkan sehingga proses segmentasi juga akan 

lebih cepat. Metode Otsu terbukti cukup handal dan 

dapat dimanfaatkan dalam berbagai obyek seperti 

segmentasi melanoma pada kasus kanker kulit (Pitoy 

and Suputra, 2021), pengenalan warna kulit wajah 

(Rismayana, Alfianti and Ramdan, 2022), 

penginderaan jauh (Srinivas, Prasad and Sirisha, 

2019), hingga pengenalan makanan tradisional 

(Harnis, Sari and Rahman, 2019). Selanjutnya, 

proses ekstraksi fitur digunakan untuk mengambil 

ciri atau karakteristik dari masing-masing jenis keris 

menggunakan Hu Moment Invariant. Metode ini 

merupakan salah satu metode ekstraksi fitur bentuk 

dan dianggap tahan terhadap manipulasi citra seperti 

translasi, rotasi, skala dan skew serta mampu 

memberikan akurasi yang baik dengan waktu 

komputasi yang cepat (Kurniawan, Soemarto and 

Yahya, 2020). Selain momen Hu, juga terdapat 

metode ekstraksi fitur bentuk lain seperti Zernike 

Moment dan Histogram of Oriented Gradient 

(HOG). Namun, kedua metode ini memiliki proses 

komputasi yang kompleks. Berdasarkan penelitian 

(Kurniawan, Soemarto and Yahya, 2020) yang 

membandingkan momen Hu, momen Zernike dan 

HOG, diperoleh bahwa momen Hu lebih unggul dari 

sisi akurasi dan waktu komputasi. Beberapa 

penelitian sebelumnya juga menggunakan metode 

ini untuk ekstraksi berbagai obyek seperti character 

recognition, face recognition, finger and palm print, 

medical image analysis dan lain sebagainya 

(Nasrudin et al., 2021). Tahap terakkhir, algoritma 

MultiLayer Perceptron (MLP) pada WEKA 

digunakan untuk menguji kemampuan metode 

segmentasi dan ekstraksi dalam membedakan jenis 

keris. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Sumber data dan Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini memanfaatkan data primer yang 

diperoleh dari pengambilan citra secara manual yang 

diambil menggunakan kamera dari seorang kolektor 

dan juga pakar keris di Yogyakarta. Citra hasil foto 

memiliki format .jpg dengan resolusi 6016x4016 

yang berjumlah 20 citra dan terdiri dari 10 citra 

Parung Sari dan 10 citra Tilam Sari. Tahap awal 

yang dilakukan yaitu cropping citra, kemudian 

segmentasi menggunakan metode Otsu dan diikuti 

proses morfologi yaitu closing, dilation, dan 
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ekstraksi fitur menggunakan momen Hu. Hasil 

ekstraksi fitur berupa angka yang kemudian 

dijadikan sebagai input pada algoritma MLP. Setelah 

proses segmentasi, dilakukan proses morfologi yaitu 

Closing yang bertujuan untuk menutup lubang-

lubang kecil pada objek (foreground). Hasil dari 

proses ini masih meninggalkan sedikit lubang hitam 

pada area bilah keris, sehingga dilakukan proes 

dilation untuk memperlebar area objek (Eddine 

ALAA and El Abidne, 2021). Alur penelitian dapat 

dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Flowchart penelitian 

 

2.2 Otsu Method 

Tahap awal yang dilakukan yaitu proses 

cropping citra yang bertujuan untuk mengambil 

bagian bilah keris saja. Proses ini dilakukan secara 

manual. Setelah itu, proses binarisasi menggunakan 

metode Otsu. Metode ini menentukan nilai threshold 

dengan membedakan citra menjadi dua kelompok, 

yaitu objek (foreground) dan background. Metode 

ini dapat memilih threshold yang paling optimal 

secara otomatis dan stabil karena berdasarkan pada 

histogram citra (Noriega, 2005). Prinsip metode 

Otsu adalah menghitung probabilitas nilai intensitas 

i dalam histogram, normalisasi dan distribusi seperti 

pada (1). 
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pi = normalisasi histogram 

L = level keabuan pada citra 

ni = jumlah piksel pada level keabuan ke-i 

N = jumlah total piksel 

 

 Selanjutnya dari persamaan (1) di atas, akan 

dilakukan pembagian piksel-piksel tersebut menjadi 

dua kelas C0 dan C1 (background dan objek dalam 

citra, atau sebaliknya) dengan sebuah threshold pada 

level keabuan k. C0 akan berisi piksel dengan level 

keabuan (1,…,k) dan C1 akan berisi piksel dengan 

level keabuan(k+1, …,L). Maka probabilitas dari 

terjadinya kelas 𝜔0 dan 𝜔1 (background dan objek 

dalam citra) dan rata-rata level pada kelas 𝜇0 dan 𝜇1 

(background dan objek dalam citra) didapatkan dari 

(2). 
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 Persamaan (7) di atas adalah nilai zeroth dan 

untuk mengetahui total rata-rata level keabuan 𝜇𝑇 

dari citra dengan (8). 
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 Kemudian untuk memudahkan dalam 

melakukan verifikasi terhadap beberapa relasi untuk 

semua pilihan threshold k yang ada, maka dapat 

menggunakan (9). 
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Varian dari kedua kelas  𝜎0
2

dan 𝜎1
2 (background 

dan objek dalam citra) yang ada dapat diperoleh dari 

(10) dan (11). 
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2.3 Moment Hu 

Moment invariant merupakan salah satu teknik 

ekstraksi fitur yang digunakan untuk mengekstrak 

fitur secara global untuk pengenalan bentuk 

(Nasrudin et al., 2021). Moment Invariant pertama 

kali diperkenalkan oleh Hu pada tahun 1962 (Hu, 

1962). Dia mengusulkan fungsi distribusi momen 

geometris 2-D pada image sebagai sebuah struktur 

elemen. Hu menurunkan himpunan moment 

invariant berdasarkan teori fungsi aljabar untuk 

mendefinisikan orthogonal terhadap transformasi 

linier yaitu faktor tranlasi, penskalaan dan rotasi, 

yang kemudian dikenal sebagai Geometric Moment 

Invariant (GMI) (Nasrudin et al., 2021). 

Terdapat 6 momen dan 1 invarian orthogonal 

skew yang diturunkan oleh Hu yang dapat dilihat 

pada (12), (13), (14), (15), (16), (17), (18). Invariant 

skew ini berguna untuk membedakan mirror image. 

 (12) 

 (13) 

 (14) 

 (15) 

 

 
(16) 
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(17) 

Dan 1 invarian orthogonal skew  

 

 
(18) 

 

2.4 Klasifikasi dengan MLP 

Setelah memperoleh ketujuh momen invariant, 

tahap selanjutnya adalah melakukan klasifikasi yang 

bertujuan untuk menguji metode momen Hu dalam 

mengekstraksi citra keris. Tahap klasifikasi ini 

dilakukan menggunakan metode MLP pada WEKA 

versi 3.8.6. Klasifikasi dilakukan dengan teknik K-

Fold Cross-Validation. Teknik ini memecah dataset 

secara random menjadi ‘K’ subset dengan size yang 

hampir sama dan saling eksklusif satu sama lain. 

Model MLP akan dilatih dan diuji sebanyak ‘K’ kali. 

Setiap kali pelatihan, semua data dilatih pada semua 

fold kecuali hanya satu fold saja yang disisakan 

untuk pengujian. Selanjutnya penilaian cross-

validation terhadap akurasi model secara 

keseluruhan dihitung dengan mengambil rerata dari 

semua hasil akurasi ‘K’ (Rukshan Pramoditha, 

2020). 

 

2.5 Evaluasi  

Tahap evaluasi yang dilakukan yaitu mengukur 

kinerja metode MLP dalam mengklasifikasi dua 

jenis keris. Tingkat keberhasilan yang akan diukur 

yaitu: 

1. Akurasi 

Nilai akurasi diperoleh dengan menghitung 

jumlah klasifikasi yang benar/sesuai target dibagi 

dengan jumlah keseluruhan data yang digunakan 

dalam proses klasifikasi yang dapat dihitung 

menggunakan persamaan (19) (Haryawan and 

Sebatubun, 2020). 

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 (19) 

Nilai TP (True Positive) adalah jumlah data benar 

pada target yang diklasifikasi benar, TN (True 

Negative) adalah jumlah data salah pada target yang 

diklasifikasi salah, FP (False Positive) adalah 

jumlah data salah pada target yang diklasifikasi 

benar, FN (False Negative) adalah jumlah data benar 

pada target yang diklasifikasi salah. 

 

2. Precision 

Nilai Precision merupakan persentase prediksi 

yang benar (Orozco-Arias et al., 2020) yang dapat 

dihitung menggunakan persamaan(20). 

 

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (20) 

  

3. Recall 

Nilai Recall atau sensitivitas adalah persentase 

sampel benar yang diprediksi benar. Nilai recall 

dapat dihitung menggunakan persamaan(21). 

 

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (21) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Tahap awal penelitian yaitu proses cropping 

citra untuk mengambil area bilah Keris yang dapat 

dilihat pada Gambar 4 Proses cropping dilakukan 

secara manual dengan menentukan titik kordinat 

piksel pada masing-masing citra. 

 

 
Gambar 4 Citra Asli 

 

 
Gambar 5 Hasil Cropping Citra 

 

Selanjutnya segmentasi menggunakan metode 

Otsu dan dilanjutkan proses Closing yang dapat 

dilihat pada Gambar 6 dan Dilation pada Gambar 7. 

Hasil dari metode Otsu masih terdapat lubang-

lubang hitam sehingga perlu dilakukan proses 

morfologi yang bertujuan untuk mengurangi lubang 

hitam tersebut. 

 

 
Gambar 6 Closing 

 

 
Gambar 7 Dilation 

 

Setelah proses dilation, implementasi momen 

Hu dilakukan dengan tujuh fitur. Tabel 1 

menampilkan data hasil ekstraksi fitur. 
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Tabel 1. Hasil Ekstraksi fitur 

 
 

Hasil ekstraksi fitur ini kemudian digunakan 

sebagai masukkan pada MLP dengan WEKA. Tahap 

klasifikasi dilakukan menggunakan K-Fold Cross-

Validation dengan nilai k=5, jumlah epoch = 200, 

learning rate = 0,2 dan momentum = 0,1. Pemilihan 

nilai K=5 didasarkan pada ketentuan dalam 

penentuan K fold yang harus lebih dari atau sama 

dengan 2. Selain itu, jumlah K fold berbanding 

terbalik dengan besarnya kumpulan data, artinya jika 

ukuran kumpulan data terlalu kecil maka jumlah fold 

dapat bertambah. Nilai K yang biasanya yang 

digunakan adalah 5 atau 10, meskipun tidak ada 

aturan formal. Dikarenakan jumlah data kecil, maka 

nilai K yang digunakan adalah 5. Penentuan 

learning rate juga merupakan tantangan tersendiri 

karena tidak ada aturan baku dan berpengaruh pada 

waktu pembelajaran. Jika nilai learning rate terlalu 

kecil maka proses training akan membutuhkan 

waktu yang lebih lama, sementara jika terlalu besar 

maka training kemungkinan menjadi kurang optimal 

karena terlalu cepat. Oleh karena itu, penentuan 

learning rate ini dilakukan secara manual. Hasil 

confusion matrix dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Confusion matrix 

 

Berdasarkan confusion matrix pada Gambar 8, 

nilai TP = 9, TN = 10, FN = 1, dan FP = 0 maka 

dapat dihitung nilai akurasi = 95%. Nilai precision 

merupakan jumlah data TN atau dalam kasus ini 

adalah jenis keris Parung Sari yang berhasil 

diklasifikasi sebagai keris Parung Sari. Oleh karena 

itu, nilai precision diperoleh 100% karena semua 

citra Parung Sari dapat dikenali dengan benar. 

Sementara nilai recall adalah jumlah data TP atau 

keris Tilam Sari yang diklasifikasi sebagai keris 

Tilam Sari. Terdapat 1 citra yang salah diklasifikasi, 

dimana seharusnya keris Tilam Sari tetapi dikenali 

sebagai Parung Sari. Oleh karena itu, recall yang 

diperoleh 90%. 

Selanjutnya, dilakukan perbandingan dengan k 

fold = 5 dan learning rate = 0,1 diperoleh akurasi 

90%, kemudian learning rate = 0,2 dan 0,3 

diperoleh akurasi 95%. Hal ini kemungkinan karena 

jumlah data yang kecil sehingga meskipun nilainya 

ditambah, tidak mempengaruhi hasil akurasi. 

Sementara penentuan nilai epoch bergantung pada 

ukuran dataset. Apabila dataset berukuran besar 

maka membutuhkan jumlah epoch yang lebih besar, 

dan sebaliknya. Meskipun penelitian ini 

menggunakan 20 data, penggunaan epoch yang lebih 

kecil mengurangi nilai akurasi. Pengujian 

menggunakan epoch=100 diperoleh akurasi 90%, 

epoch=200, epoch=300, epoch=400, epoch=500 

diperoleh akurasi 95%. 

Momentum merupakan nilai konstanta yang 

berfungsi untuk mempercepat konvergensi 

algoritma, sehingga semakin besar nilai momentum 

kecepatan konvergensi meningkat dan waktu 

komputasi menjadi lebih sedikit (Indriana, 

Ratnawati and Anam, 2019). Pengujian 

menggunakan momentum=0,1, momentum=0,2, dan 

momentum=3 memberikan hasil akurasi yang sama 

yaitu 95%. Oleh karena itu, penelitian ini 

menggunakan momentum=01. Perbedaan nilai 

momentum tidak memberikan perbedaan pada 

akurasi, precision dan recall, kemungkinan 

disebabkan karena jumlah data yang kecil sehingga 

nilai momentum tidak berpengaruh pada hasil akhir.  

 

4. Kesimpulan dan Saran  

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasi 

dua jenis keris yaitu keris Parung Sari dan Tilam 

Sari berdasarkan dhapur. Tahap yang dilakukan 

yaitu cropping citra, segmentasi menggunakan 

metode Otsu dan diikuti oleh proses morfologi yaitu 

closing dan dilation. Hasil dari proses ini berupa 

citra biner yang kemudian digunakan untuk proses 

ekstraksi fitur menggunakan tujuh momen Hu. 

Ketujuh fitur ini kemudian diklasifikasi 

menggunakan MLP dengan 5-fold cross validation, 

jumlah epoch=200, learning rate=0,2 dan 

momentum=0,1 dan diperoleh akurasi tertinggi 

sebesar 95%. Berdasarkan hasil yang diperoleh, 
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maka dapat dilihat bahwa metode yang diusulkan 

dapat mengklasifikasi kedua jenis keris dengan baik. 

Penelitian ini hanya menggunakan dua jenis 

keris dengan masing-masing keris berjumlah 10 

citra. Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya 

perlu menambahkan jumlah citra dan jenis keris 

yang lebih bervariasi.  
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