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ABSTRAK

Segmentasi citra merupakan salah satu masalah paling
mendasar dan sulit dalam analisis citra karena merupakan
bagian penting dalam pengolahan suatu citra. Segmentasi citra
mengacu pada proses partisi gambar menjadi beberapa daerah
atau set piksel dengan tujuan untuk mengambil obyek dari latar
belakangnya. Namun proses segmentasi sangat menantang
terutama pada percobaan yang dilakukan di lingkungan luar.
Hal ini disebabkan sulit untuk menghasilkan nilai ambang
signifikan yang diperlukan untuk segmentasi citra karena
pencahayaan yang tidak seragam dan perbedaan refleksi pada
obyek.

Tugas Akhir ini bertujuan untuk melakukan implementasi
segmentasi berbasis teknik thresholding pada citra natural.
Metode itu sendiri telah diusulkan pada penelitian sebelumnya
[3]. Metode tersebut membentuk dan mengombinasikan teknik
segmentasi berbasis thresholding dengan proses invers.
Inisialisasi nilai threshold awal yang digunakan adalah metode
Otsu. Metode segmentasi berbasis thresholding yang
diimplementasi dalam Tugas Akhir ini disebut sebagai metode
TsTN.
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Uji coba dilakukan menggunakan set data dari penelitian
sebelumnya [3]. Skenario uji coba berupa perbandingan
segmentasi metode Otsu dan metode TsTN. Berdasarkan hasil uji
coba, perangkat lunak yang dikembangkan dengan metode TsTN
mampu melakukan segmentasi pada citra natural. Hal ini

ditunjukkan oleh nilai parameter MSE dan PSNR yang lebih baik
dari metode Otsu.

Kata kunci : segmentasi, citra natural, thresholding, Otsu.
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IMPLEMENTATION OF NATURAL IMAGE
SEGMENTATION USING THRESHOLDING-BASED

TECHNIQUES

Student’s Name : Isrovana Khamidah

Student’s ID : 5108 100 078

Department : Informatics FTIf-ITS

First Advisor : Dr. Eng. Nanik Suciati, S. Kom., M.
Kom.

Second Advisor : Anny Yuniarti, S.Kom.M.Comp.Sc.
ABSTRACT

Image segmentation is one of the fundamental problems in
image processing and is a critical and essential component of
image analysis system. Image segmentation refers to a process of
partitioning an image into multiple meaningful regions or sets of
pixels with the aim to extract object of interest from the
background. However, the segmentation process is very
challenging, especially for experiment which conducted in
outdoor environment. It is difficult to produce a significant
threshold value which required for segmenting images due to non
uniform illumination and difference of reflection.

This final project aims to implement a segmentation
thresholding-based techniques on image natural. The method
itself has been proposed in previous studies [3]. The method of
forming and combining thresholding-based segmentation
techniques with an inverse process. Initialization threshold value
first used is the Otsu’s method. Thresholding-based segmentation
techniques which is implemented in this final project is referred
to as a TsTN method.

The segmentation techniques were implemented on a set of
data from previous studies [3]. Otsu’s method and TsTN method
is used in the form of a comparison evaluation of segmentation.
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Based on analysis results, the segmentation technique performed
by TsTN method is capable of performing natural image
segmentation. This is showed by the value of MSE and PSNR on
TsTN is better than Otsu’s method.

Keywords: segmentation, natural image, thresholding, Otsu.
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BAB I
PENDAHULUAN

Bab ini membahas garis besar penyusunan Tugas Akhir yang
meliputi latar belakang, tujuan pembuatan, rumusan dan batasan
permasalahan, metodologi penyusunan Tugas Akhir, dan
sistematika penulisan.

1.1 Latar Belakang

Segmentasi citra adalah salah satu masalah paling mendasar
dan sulit dalam analisis citra karena merupakan bagian penting
dalam pengolahan suatu citra. Suatu citra digital monokrom
biasanya merupakan suatu obyek array dua dimensi dari gray
pixels. Proses isolasi daerah-daerah penting suatu citra agar
menjadi sebuah komponen, umumnya disebut sebagai segmentasi
citra. Segmentasi citra mengacu pada proses pembagian citra
digital ke dalam beberapa daerah regional dengan tujuan
memisahkan (ekstraksi) obyek yang dimaksud agar dapat terpisah
dari obyek yang menjadi latar belakangnya (background). Dalam
visi komputer, segmentasi citra merupakan proses partisi
(pembagian) suatu citra ke dalam daerah atau obyek yang
penting. Berbagai macam aplikasi segmentasi citra telah banyak
diciptakan, seperti aplikasi untuk mencari tumor maupun patologi
lainnya, mengukur volume jaringan, computer-guide surgery,
perencanaan pengobatan, studi struktur anatomi, mencari obyek
dalam citra satelit dan pengenalan sidik jari dan lain sebagainya.

Segmentasi merupakan salah satu fase kritis dalam
permasalahan image processing karena kualitas gambar (citra)
yang disegmentasi tersebut akan mempengaruhi hasil keseluruhan
proses. Namun, proses segmentasi sangatlah menantang terutama
pada beberapa percobaan yang dilakukan di lingkungan luar
(outdoor), sehingga sulit untuk menghasilkan nilai threshold
(ambang batas) yang signifikan yang diperlukan untuk
segmentasi citra. Hal ini bisa saja terjadi karena pencahayaan
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yang tidak seragam dan perbedaan refleksi pada obyeknya.
Perbedaan pencahayaan dapat menghasilkan intensitas warna
berbeda pada permukaan obyek tersebut sehingga menyebabkan
segmentasi citra yang dihasilkan menjadi tidak akurat.

Beberapa teknik yang telah digunakan dalam proses
segmentasi diantaranya adalah teknik thresholding-based, edge-
based, region-based, dan teknik clustering. Diantara semua
teknik segmentasi tersebut, teknik thresholding dan clustering
merupakan metode yang paling sering digunakan. Salah satu
teknik segmentasi yang banyak digunakan dalam thresholding-
based ialah metode Otsu [1]. Sedangkan untuk teknik clustering,
salah satu metode yang sering dipakai ialah metode Fuzzy c-
means (FCM) [2]. Metode Otsu merupakan metode yang baik
karena penerapannya cukup sederhana dan memiliki kemampuan
untuk memproses gray level image secara langsung serta mampu
memproses nilai global threshold yang disebabkan oleh
sensitivitas rendah pada area gelap. Namun, metode ini tidak
efisien dalam menentukan nilai threshold optimal karena
membutuhkan waktu komputasi yang tinggi terutama untuk
gambar yang diklasifikasikan ke dalam sejumlah besar kelas.
Selain itu, penggunaan metode Otsu saja dalam suatu aplikasi
tidak cukup menghasilkan segmentasi yang akurat, terutama
untuk gambar pada kondisi pencahayaan yang tidak merata.
Sedangkan metode FCM memungkinkan data yang diproses
untuk satu atau lebih cluster dengan nilai keanggotaan yang
berbeda, masih stabil meskipun terjadi overlapping cluster.
Selain itu, teknik FCM ini efisien, sederhana dan mudah
diimplementasikan. Namun sayangnya, metode ini tidak dapat
menghasilkan area segmentasi dengan kualitas baik karena
kompleksitas background dan pencahayaan yang tidak seragam
pada citra yang diambil dari lingkungan natural, dan memerlukan
waktu komputasi yang besar.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, dalam Tugas Akhir
ini akan diimplementasikan sebuah pendekatan segmentasi citra



berbasis thresholding yang diintegrasikan dengan teknik invers,
disebut algoritma TsTN (an improved Thresholding-based
segmentation Technique for Natural images) [3], sehingga
mampu mempartisi citra natural (natural images) secara tepat dan
akurat. Metode TsTN yang diimplementasikan dalam Tugas
Akhir ini menggunakan modifikasi nilai threshold yang
didapatkan dari metode thresholding-based segmentasi citra yang
sudah ada sebelumnya, yaitu Metode Otsu.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan-permasalahan  yang  dikemukakan dan
berusaha untuk diselesaikan pada implementasi metode
Thresholding-based segmentation Technique (TsTN) ini adalah
sebagai berikut:

a) Bagaimana mengimplementasikan modul-modul dalam
metode  TSTN  (Thresholding-based  segmentation
Technique for Natural images) yang meliputi konsep
segmentasi thresholding dan diintegrasikan dengan
teknik inverse.

b) Bagaimana mengevaluasi model segmentasi citra dengan
menggunakan metode TsTN yang diterapkan pada citra
natural.

1.3 Batasan Masalah

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, terdapat beberapa acuan
yang menjadi batasan masalah sebagai berikut:

1. Program dibangun dengan menggunakan perangkat lunak
MATLAB.

2. Metode segmentasi citra yang digunakan adalah
pengembangan dari segmentasi berbasis thresholding
yang diintegrasikan dengan teknik inverse.

3. Data yang dipakai adalah data citra bernama jatropha fuit
seperti yang dipakai pada penelitian sebelumnya [3].
Data set tersebut dipilih berdasarkan warna permukaan



yang berbeda, disebabkan oleh pencahayaan yang tidak
seragam, untuk menunjukkan level yang berbeda.

1.4 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai pada Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Mengimplementasikan algoritma thresholding-based dan
inverse untuk permasalahan segmentasi citra.

2. Mengetahui kinerja algoritma dalam melakukan
segmentasi pada citra natural.

1.5 Manfaat

Keberhasilan dalam implementasi algoritma ini diharapkan
dapat memberikan manfaat yang besar pada bidang image
processing untuk proses segmentasi citra natural sehingga dapat
memberikan hasil yang lebih baik dari algoritma sebelumnya.

1.6 Metodologi Pembuatan Tugas Akhir

Pembuatan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa tahap
pengerjaan yang digunakan sebagai acuan dalam penyelesaian
Tugas Akhir. Berikut ini adalah tahap-tahap pengerjaan Tugas
Akhir yang dimulai sejak pengajuan proposal hingga buku ini
disusun, yaitu sebagai berikut:

1. Penyusunan Proposal Tugas Akhir
Tahap awal untuk memulai pengerjaan Tugas Akhir adalah
penyusunan Proposal Tugas Akhir. Pada proposal ini penulis
mengajukan  gagasan  untuk = mengimplementasikan
thresholding-based  dan inverse pada permasalahan
segmentasi citra.

2. Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan pencarian, pengumpulan,
penyaringan, pembelajaran dan pemahaman literatur yang
berhubungan dengan proses segmentasi citra dan algoritma
yang digunakan seperti thresholding-based (Otsu method),



clustering-based (FCM), dan inversion technique. Literatur
yang digunakan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini sebagian
besar berasal dari internet berupa makalah ilmiah, artikel,
materi kuliah, serta beberapa buku referensi.
Pengimplementasian Algoritma secara Analitis

Tahap ini merupakan tahap penerapan dasar teori yang telah
dipahami dalam penggunaan algoritma dan rumus yang akan
diterapkan.

Perancangan Perangkat Lunak dan Desain Sistem

Pada tahap ini dilakukan proses perancangan perangkat
lunak, berdasarkan literatur yang telah dikaji kemudian
dibuat disain model, diagram alir proses-proses yang ada, dan
disain antarmuka aplikasi. Kemudian untuk selanjutnya
dilakukan implementasi.

Implementasi Perancangan Perangkat Lunak

Pada tahap ini dilakukan proses pengimplementasian metode
TsTN untuk proses segmentasi citra, dengan berdasar pada
rancangan awal perangkat lunak dan literatur yang telah
dikaji. Tahap ini terdiri atas perancangan dan implementasi
metode Otsu untuk inisialisasi threshold awal, kemudian
mengombinasikannya dengan invers untuk proses segmentasi
citra.

Uji Coba dan Evaluasi

Pada tahap ini dilakukan uji coba terhadap implementasi
yang telah  dibuat, mengamati kinerjanya, dan
mengidentifikasi kendala atau kesalahan yang mungkin
timbul untuk selanjutnya dapat dilakukan perbaikan.
Penyusunan Laporan Tugas Akhir

Tahap terakhir ini merupakan tahap untuk menyusun laporan
Tugas Akhir. Laporan Tugas Akhir merupakan dokumentasi
dari keseluruhan tahap-tahap sebelumnya. Penyusunan
laporan ini diharapkan untuk dapat berguna dalam penelitian
atau pengembangan lebih lanjut.



1.7 Sistematika Penulisan

Pembahasan laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi
beberapa bab sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan
permasalahan, batasan masalah, tujuan, dan manfaat dari
pembuatan Tugas Akhir. Selain itu metodologi yang digunakan
dan sistematika penulisan juga merupakan bagian dari bab ini.

Bab II Dasar Teori

Bab ini berisi penjelasan secara detail mengenai dasar-dasar
penunjang dan teori-teori yang digunakan untuk mendukung
pembuatan Tugas Akhir ini. Secara garis besar, bab ini berisi
tentang teori segmentasi citra.

Bab III Perancangan Perangkat Lunak

Bab ini berisi pembahasan mengenai disain yang digunakan
dalam implementasi improved thresholding-based  yang
diintegraikan dengan teknik inverse, disebut dengan metode
TsTN, pada permasalahan segmentasi citra. Pada bab ini juga
dibahas mengenai perancangan data yang terdiri dari proses, data
masukan, dan data keluaran.

Bab IV Implementasi

Bab ini akan membahas implementasi dari aplikasi yang
telah dibuat, akan dilakukan pembuatan aplikasi yang dibangun
dengan komponen-komponen yang telah ada yang sesuai dengan
permasalahan dan batasannya yang telah dijabarkan pada bab
pertama.

Bab V Uji Coba dan Evaluasi

Bab ini menjelaskan kemampuan perangkat lunak dalam
melakukan pengujian kebenaran dan pengujian kinerja dari
sistem yang telah dibuat.



Bab VI Kesimpulan dan Saran

Bab ini merupakan bab terakhir yang menyampaikan
kesimpulan dari hasil uji coba yang dilakukan dan saran untuk
pengembangan perangkat lunak ke depannya.



BAB 11
DASAR TEORI

Bab ini membahas dasar teori yang digunakan dalam
penyelesaian masalah pada Tugas Akhir. Dasar teori yang akan
dijelaskan terbagi dalam beberapa subbab, yaitu teori segmentasi,
citra natural, thresholding, dan beberapa metode segmentasi
seperti metode Otsu, TsTN dan FCM. Serta teori tentang
parameter MSE dan PSNR sebagai pengujian error. Selain itu,
pada bab dasar teori ini juga akan dijelaskan secara singkat
tentang aplikasi Matlab yang berfungsi platform dalam
membangun perangkat lunak segmentasi pada Tugas Akhir ini.
Materi-materi tersebut masing-masing akan dijelaskan dalam
subbab tersendiri.

2.1 Citra Natural

Menurut wikipedia, citra adalah gambar dua dimensi yang
dihasilkan dari gambar analog dua dimensi yang kontinu menjadi
gambar diskrit melalui proses sampling. Gambar analog dibagi
menjadi N baris dan M kolom sehingga menjadi gambar diskrit.
Persilangan antara baris dan kolom tertentu disebut dengan
piksel, contohnya gambar atau titik diskrit pada baris n dan
kolom m disebut dengan piksel [n, m].

Citra atau image berasal dari kata “imago” yang merupakan
bahasa Latin, yang berarti gambar. Sebuah gambar adalah array
dua dimensi atau matriks piksel persegi yang diatur dalam kolom
dan baris. Setiap piksel mewakili warna (RGB, - red, green, blue)
atau abu-abu pada satu titik dalam gambar [7].

Citra Natural merupakan citra (image) yang didapat dari
lingkungan natural tanpa melalui proses pengolahan digital,
misalnya filtering. Citra natural terdiri dari sejumlah besar pola
visual yang dihasilkan dari beragam distribusi probabilitas acak
atau pola yang dapat dianalisis secara statistik tetapi tidak dapat


https://id.wikipedia.org/wiki/Gambar
https://id.wikipedia.org/wiki/Dua_dimensi
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diprediksi secara tepat (stochastic.). Citra natural biasanya sangat
bising (noisy) karena lingkungan asal mereka. Citra natural yang
berasal dari lingkungan luar (outdoor) biasanya mengalami
pencahayaan alami yang berasal dari sinar matahari, atau sumber
sinar lain pada lingkungan sekitarnya. Pencahayaan alami ini
akan menyebabkan suatu citra natural memiliki kecenderungan
warna permukaan yang tidak merata.

Sebuah citra digital merupakan representasi numerik (biner)
dari citra dua dimensi. Setiap gambar dari scanner, kamera
digital, atau komputer adalah contoh dari citra digital [7].

2.2 Segmentasi Citra

Segmentasi menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI)
merupakan suatu proses pembagian ke dalam segmen-segmen
(bagian) tertentu, dimana terdapat suatu obyek yang akan dibagi
strukturnya ke dalam unit-unit tertentu yang memiliki
karakteristik yang sama.

Dalam visi komputer juga dikenal istilah segmentasi yang
merupakan bagian dari proses pengolahan citra, biasa disebut
segmentasi citra. Pengolahan citra merupakan proses pengolahan
dan analisis citra yang banyak melibatkan persepsi visual. Proses
ini mempunyai ciri data masukan dan informasi keluarannya
berbentuk citra [1].

Segmentasi citra adalah proses membagi suatu citra menjadi
beberapa wilayah homogen berdasarkan kriteria keserupaan
tertentu antara tingkat keabuan suatu piksel dengan tingkat
keabuan piksel-piksel lain di sekitarnya [4]. Tujuan dari
segmentasi ialah untuk menyederhanakan atau mengubah
representasi dari suatu gambar menjadi sesuatu yang lebih berarti
dan lebih mudah untuk dianalisis, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.1. [5].
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Gambar 2.1 Ilustrasi Analisis Segmentasi Citra

Tingkat detail pembagian citra yang dilakukan tergantung
pada masalah yang sedang diselesaikan. Maksudnya ialah
segmentasi akan berhenti ketika obyek atau daerah yang
dimaksud di dalam aplikasi tersebut telah terdeteksi [4]. Sebagai
contoh, misalnya aplikasi pendeteksi otomatis rangkaian
elektronik, fokus segmentasi terletak pada analisa gambar produk
dengan tujuan menentukan ada tidaknya anomali tertentu, seperti
hilangnya suatu komponen atau rusaknya jalur koneksi. Bisa
dikatakan, segmentasi citra termasuk salah satu masalah paling
mendasar dan sulit dalam pengolahan citra karena merupakan
bagian penting dalam pengolahan suatu citra.

2.2.1 Proses Segmentasi Citra

Proses segmentasi memiliki tujuan yang hampir sama
dengan proses klasifikasi. Segmentasi sering dideskripsikan
sebagai proses analogi terhadap proses pemisahan latar depan
(foreground) dan latar belakang (background). Dengan proses
segmentasi tersebut, masing-masing obyek pada citra dapat
diambil secara individu sehingga dapat digunakan sebagai input
bagi proses lain [5].

Secara matematis, proses segmentasi akan dijelaskan melalui
persamaan 2.1. (a) sampai 2.1. (d) seperti berikut ini [4].
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Misal, R merepresentasikan seluruh wilayah spasial yang
dimiliki oleh suatu citra (gambar). Sehingga segmentasi citra
yang dihasilkan merupakan satu proses yang mempartisi
(membagi) R ke dalam n subregional (bagian-bagian wilayah
yang lebih kecil), sebanyak R;, R,, ..., R, sehingga:

(Persamaan 2.1.)

a) Uiz; R; =R.

b) E;merupakan suatu connected set, dimana i =1, 2, ..., n.
¢) R; NR; = Guntuk semua i dan j, dimana i # .

d) Q(R,) =TRUEuntuki=1 2, ..., n.

e) @ (Re u R}-) = FALSEuntuk setiap wilayah yang
berdekatan (adjacent regions) dengan R; dan R;.

Dalam hal ini, Q(R;) didefinisikan sebagai poin-poin pada
set R;, dan @adalah himpunan nol. Simbol U dan
Mmerepresentasikan gabungan (union) dan irisan (intersection).
Dua daerah R; dan R; dikatakan berdekatan (adjacent) jika
gabungan dari dua daerah tersebut membentuk suatu set yang
terhubung (connected set) [4].

Persamaan 2.1.(a) menunjukkan bahwa segmentasi harus
lengkap, yaitu setiap piksel harus berada di suatu wilayah.
Persamaan 2.1.(b) mensyaratkan bahwa titik-titik pada suatu
daerah (region) harus terhubung sebagai suatu comnnected set,
(misal, titik 4 atau 8- connected). Persamaan 2.1.(c) menunjukkan
bahwa daerah-daerah tersebut harus disjoint (tidak memiliki
elemen yang sama). Persamaan 2.1.(d) sesuai dengan sifat yang
harus dipenuhi oleh piksel pada daerah tersegmentasi,



13

misalnya@(R;) = TRUEjika semua piksel pada R; memiliki
tingkat intensitas (intemsity level) yang sama. Sedangkan
persamaan 2.1.(e) menunjukkan bahwa dua daerah yang
berdekatan (adjacent), yaitu R; dan R; harus berbeda dalam arti
predikat Q. Secara umum, Q dapat memenuhi beberapa
pernyataan, seperti misalnya, Q (R;) = TRUE jika intensitas rata-
rata piksel pada R; kurang dari m;, dan jika standar deviasi
intensitasnya lebih dari a;, di mana m; dan @; memiliki nilai
konstanta yang spesifik [4].

2.2.2 Contoh Aplikasi Segmentasi Citra

Berbagai macam aplikasi segmentasi citra telah banyak
diciptakan. Menurut wikipedia, beberapa aplikasi yang
menerapkan segmentasi citra di dalamnya, terdiri dari aplikasi-
aplikasi berikut ini:

a. Content-based Image Retrieval.

b. Machine Vision.

c. Pencitraan Medis (medical imaging).
Beberapa aplikasi medical imaging yang umum
digunakan dalam kegiatan medis sehari-hari diantaranya
ialah aplikasi untuk mendeteksi tumor maupun patologi
lainnya, aplikasi untuk mengukur volume jaringan,
aplikasi diagnosis dan studi struktur anatomi, aplikasi
perencanaan operasi (surgery planning), aplikasi simulasi
operasi virtual, serta aplikasi intra-surgery navigation.

d. Deteksi Obyek.
Beberapa aplikasi deteksi obyek (object detection) yang
umum digunakan dalam kegiatan sehari-hari diantaranya
ialah aplikasi pendeteksi pejalan kaki (pedestrian
detection), aplikasi pendeteksi wajah, aplikasi pendeteksi
lampu rem, serta aplikasi pencari obyek dalam citra
satelit (jalan, hutan, tanaman, dan lain sebagainya).

e. Recognition Tasks.
Beberapa aplikasi pengenalan obyek (recognition tasks)
yang umum digunakan dalam kegiatan sehari-hari
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diantaranya ialah aplikasi pengenalan wajah (face
recognition), aplikasi pengenalan sidik jari, serta aplikasi
pengenalan iris mata.

f. Sistem Pengontrol Lalu Lintas.

g. Video Surveillance.

Akurasi segmentasi akan menentukan tingkat keberhasilan
maupun kegagalan suatu prosedur analisis komputerisasi.
Seorang designer (perancang) sistem pengolahan citra yang
berpengalaman selalu mempunyai perhatian yang besar terhadap
hal tersebut. Dalam aplikasi akuisisi sasaran otonom, perancang
sistem tidak memiliki kontrol atas lingkungan operasi, sehingga
pendekatan umumnya ialah fokus pada pemilihan jenis sensor
yang paling mungkin untuk meningkatkan obyek yang dimaksud,
sementara mengurangi kontribusi detail gambar yang tidak
relevan. Sebuah contoh aplikasi pengolahan citra yang baik salah
satunya adalah penggunaan pencitraan inframerah oleh satuan
militer untuk mendeteksi obyek dengan menggunakan penanda
temperartur panas yang kuat, seperti pada pendeteksian peralatan
perang maupun pasukan yang sedang bergerak [4].

2.2.3 Algoritma Segmentasi Citra

Segmentasi merupakan proses mempartisi citra menjadi
beberapa daerah atau obyek. Dengan demikian, kita melihat
bahwa masalah mendasar dalam segmentasi adalah kebutuhan
untuk partisi sebuah citra ke daerah yang memenuhi kondisi
sebelumnya. Sebagian besar algoritma segmentasi didasarkan
pada salah satu dari dua sifat dasar nilai intensitas piksel, yaitu
diskontinuitas (discontinuity) dan kesamaan (similarity)[1, 4, 6].

a. Pendekatan discontinuity.
Pada kategori pertama, yaitu discontinuity, pendekatan ini
bertujuan untuk mempartisi sebuah citra (gambar)
berdasarkan perubahan dalam intensitas yang terjadi secara
tiba-tiba, misalnya perubahan tepi (edge). Pendekatan ini
biasa disebut sebagai edge-based segmentation.
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Metode edge-based segmentation melakukan segmentasi
citra dengan mendeteksi tepi (edge) atau piksel antara daerah
yang berbeda yang memiliki transisi cepat dalam intensitas
yang diekstraksi dan dihubungkan untuk membentuk batas-
batas obyek tertutup (closed object boundaries). Hasil dari
metode ini adalah citra biner.
Berdasarkan teori discontinuity, ada dua metode utama dari
segmentasi berdasarkan tepi (edge-based segmentation),
yaitu:

o metode gray histogram based.

o metodegradient based.

b. Pendekatan similarity.
Pendekatan utama dalam kategori kedua ini dilakukan
berdasarkan pada proses mempartisi citra ke dalam daerah-
daerah yang memiliki kesamaan sifat tertentu. Pendekatan
ini biasa disebut sebagai region-based segmentation.

Metode region-based segmentation melakukan segmentasi
citra dengan mempartisi suatu citra (gambar) ke dalam area-
area yang sama berdasarkan piksel-piksel yang
menghubungkannya. Setiap piksel dalam suatu wilayah
dihitung kemiripannya dengan memperhatikan beberapa
properti  karakteristik seperti warna, intensitas, dan
teksturnya.

Contoh metode segmentasi yang termasuk dalam region-
based segmentation ialah:

o Thresholding.
® region growing.
e region splitting and merging.

2.3 Thresholding

Menurut wikipedia, thresholding adalah metode paling
sederhana dalam segmentasi citra. Dari sebuah citra (gambar)
grayscale, thresholding dapat digunakan untuk membuat citra
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(gambar) biner. Metode ini didasarkan pada tingkat cl/ip (nilai
ambang batas, - threshold) untuk mengubah suatu citra grayscale
menjadi citra biner. Dalam pembahasan thresholding juga dikenal
istilah histogram thresholding. Metode histogram thresholding
ini digunakan untuk memilih nilai threshold, atau nilai ketika
multiple-level dipilih. Beberapa metode yang populer digunakan
dalam thresholding-baased segementation diantaranya ialah
metode entropi maksimum, metode Otsu (maximum variance),
dan k-means clustering.

Thresholding adalah teknik penting dalam aplikasi
segmentasi citra. Ide dasar dari thresholding adalah memilih nilai
optimal ambang batas gray-level (optimal gray-level threshold)
untuk memisahkan obyek yang menarik pada gambar (object of
interest) dari latar belakangnya (background), berdasarkan
distribusi gray-levelnya. Karena manusia dengan mata telanjang
dapat dengan mudah terdiferensiasi oleh obyek dan Ilatar
belakang yang kompleks, maka image thresholding merupakan
tugas yang sulit untuk dilakukan, dengan tujuan memisahkan
kedua hal tersebut. Histogram tingkat keabuan dari suatu gambar
biasanya dianggap sebagai alat yang efisien untuk pengembangan
algoritma image thresholding [1].

Metode thresholding secara sederhana mengganti setiap
piksel dalam sebuah citra (gambar) menjadi piksel hitam jika
intensitas citra /; ; kurang dari sama dengan nilai 7, (yaitu, /; /=T7),
dan akan mengganti setiap piksel dalam sebuah citra (gambar)
menjadi piksel putih jika intensitas citra lebih besar dari nilai
konstanta 7, seperti yang ditnjukkan pada Persamaan 2.2 [4],

) = {1 (putih) jika 1(i,j)=T
S0 = 0 (hitam) jike G =T 0 7T

dimana g(7, j) merupakan nilai piksel dari suatu citra biner dan /(3
j) merupakan nilai intensitas dari citra grayscale.
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Operasi thresholding didefinisikan seperti pada persamaan
2.3 berikut ini [1].

T=M [:X.'J ¥, p(x-'}?}.lf(x-'}?}] ----- (2.3)

Dalam persamaan 2.3, T merupakan threshold, sedangkan
ftx, y) adalah nilai gray level suatu titik (x, y), dan p(x, y)
menunjukkan beberapa properti lokal dari suatu titik seperti nilai
rata-rata gray value dari lingkungan pusat pada titik (x, ).

Dalam gambar. 2.2(b) ditunjukkan bahwa hasil pada citra
pohon yang berwarna gelap menjadi benar-benar hitam,
sedangkan citra salju menjadi berwarna putih.

(a) Citra Awal (original)  (b) Citra hasil threshold
Gambar 2.2 Contoh Penggunaan Threshold pada Suatu Citra

Ada dua jenis metode thresholding, yaitu:

a) Global thresholding
Suatu nilai threshold dikatakan sebagai global thresholding
ketika nilai 7 hanya tergantung pada f(x, y). Dengan kata
lain, hanya pada nilai-nilai gray-level. Dan nilai T semata-
mata berkaitan dengan karakter piksel.

b) Lokal thresholding
Suatu nilai threshold dikatakan sebagai lokal thresholding
ketika nilai 7 hanya tergantung pada f{x, y) dan p(x, y).
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Metode ini membagi citra asli menjadi beberapa sub wilayah
(region), dan memilih berbagai nilai batas ambang 7 untuk
setiap sub region yang cukup [8].

2.4 Metode Otsu

Metode Otsu biasanya digunakan untuk menghitung nilai
threshold secara otomatis, dengan tujuan untuk memisahkan
obyek yang dimaksud (object of interest) dari latar belakangnya.
Metode berbasis histogram ini membagi tingkat abu-abu (gray
level) dari suatu citra menjadi dua kelas. Gray level tersebut
terdiri dari berbagai tingkat abu-abu yang bervariasi dari mulai
hitam pada intensitas terlemah, hingga putih pada intensitas
terkuat, yang berkisar dari 0 sampai 255. Dua kelas yang
dimaksud adalah area of interest (daecrah obyek) dan Ilatar
belakang. Dalam hal ini, daerah dengan tingkat abu-abu yang
berbeda (puncak pertama) dianggap sebagai area of interest,
sedangkan daerah dengan tingkat abu-abu yang sama (puncak
residual) dianggap sebagai latar belakang. Nilai optimal threshold
pada suatu citra (gambar) dipilih ketika varians antara dua kelas
bernilai maksimum, yang berarti hal tersebut memberikan
pemisahan terbaik dari kelas-kelas pada gray levelnya [3].

Nilai threshold (ambang batas) kemudian digunakan untuk
mengisolasi area of interest (daerah obyek) dari latar belakang
dengan mengubah citra (gambar) grayscale menjadi citra biner.
Citra biner terdiri dari piksel hitam dan putih, dimana piksel
dengan tingkat keabuan (gray level) yang lebih besar dari nilai
threshold dianggap sebagai putih dan semua piksel yang lain
dianggap sebagai hitam. Citra biner yang dihasilkan adalah citra
tersegmentasi, dimana “nilai 1” (putih) merepresentasikan object
of interest dan “nilai 0” (hitam) merepresentasikan latar belakang.
Namun, pada beberapa kasus bisa saja ditemukan bahwa gambar
tidak memiliki bentuk yang tepat untuk merepresentasikan
wilayah yang dimaksud, hal ini disebabkan karena
ketidaksesuaian nilai threshold yang dihitung secara otomatis.
Keadaan tersebut menunjukkan bahwa metode Otsu yang sudah
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ada, tidak dapat melakukan segmentasi pada citra natural secara
benar. Oleh karena itu, modifikasi nilai-nilai threshold diperlukan
untuk mengekstrak daerah tertentu saja (area of interest) [3].

Dalam metode Otsu, dilakukan pencarian nilai threshold
yang meminimalisasi intra-class variance (varians dalam kelas),
yang didefinisikan sebagai jumlah tertimbang varians dari dua
kelas, seperti pada persamaan 2.4 di bawah ini [10].

gl (t) = @, (t)of () + @, ()ai () .. (2.4

dimana berat «; merupakan probabilitas dari dua kelas yang
dipisahkan oleh ambang ¢ dan &;" merupakan varians dari kelas-
kelas tersebut.

Otsu menunjukkan bahwa meminimalkan varians dalam kelas
sama dengan memaksimalkan inter-class variance (varians antar
kelas), seperti yang ditunjukkan pada persamaan 2.5. [10].

(persamaan 2.5)
o5 (t) = 0% — ai(t) = w (D, () [, (1) — ()]

yang dinyatakan dalam hal kelas probabilitas ¢; dan kelas rata-

rata [i; .
probabilitas kelas e (£) dihitung dari histogram sebagai ¢, seperti
yang ditunjukkan oleh persamaan 2.6 [10].

w,(t) = Xy L (2.6)

Sedangkan kelas rata-rata (class mean) py(t) dihitung seperti
pada persamaan 2.7 [10].

p () = [Lop(D x(DV/ewy, . 2.7)
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dimana x(i) adalah nilai pusat histogram ke-i. Sehingga dengan
demikian kita dapat menghitung ¢, (t) dan u, pada sisi kanan
histogram untuk area (bin) yang lebih besar dari ¢.

kelas probabilitas dan kelas rata-rata dapat dihitung secara
iterative sehingga menghasilkan suatu algoritma yang efektif.

Algoritma metode Otsu ditunjukkan seperti penjelasan di bawah
ini [10].

1. Hitung histogram dan probabilitas untuk tiap level
intensitas

2. Set up inisialisasi ;{07 dan p;{0)

3. Lakukan iterasi untuk semua nilai kemungkinan
threshold dari t = [ hingga intensitas maksimum
i.  Update tw; dan y;
ii. Hitung a7 (t)

4. Ambang batas (threshold) yang diinginkan sesuai dengan
maksimal o (t)

5. Hitung dua maksima (dan dua ambang batas yang

sesuai). oz, (t) adalah maksima yang lebih besar (the

greater max) sedangkan o2,(t) lebih dari sama dengan
maksimum.
6. Hitung nilai threshold dengan rumus:
thresholdy + threshold,
2

2.5 TsTN

Bagian ini akan menjelaskan tentang metode TsTN, yaitu
teknik segmentasi yang sudah ditingkatkan (improved
segmentation technique) untuk citra natural. Perbaikan untuk
teknik segmentasinya dilakukan dengan memodifikasi algoritma
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segmentasi berbasis threshold yang digabungkan dengan teknik
invers. Metode ini disebut sebagai metode TsTN. Metode dari
improved thresholding-based segmentation technique ini terbagi
menjadi tiga langkah utama, yaitu inisialisasi nilai threshold,
konversi citra grayscale menjadi citra biner, dan modifikasi nilai
threshold yang kemudian digunakan dalam proses segmentasi
citra [3].

Proses inisialisasi nilai optimal global threshold (T)
dilakukan dengan menggunakan metode Otsu. Metode Otsu ini
diterapkan pada citra untuk mendapatkan nilai awal secara
otomatis dan cepat. Nilai awal dihitung untuk memperoleh set
area disjoint yang sesuai dengan obyek yang dimaksud (object of
interest) dan latar belakangnya (background). Proses ini
dilakukan untuk memastikan bahwa setidaknya sebagian dari
objek yang diteliti dapat diekstraksi [3].

Konversi dari citra grayscale menjadi citra biner dilakukan
berdasarkan nilai 7, yaitu nilai optimal global threshold. Citra
biner merepresentasikan pemisahan daerah antara daerah obyek
(object of interest) dan latar belakang (background). Proses
transformasi dari citra grayscale menjadi citra biner didefinisikan
pada Persamaan 2.8 [3],

~ _ [1(putih) jika flx,y)>T
g(x.y) = {EI (hitam) jika flx,y)=T 77

dimana g(x, y) merupakan nilai piksel dari suatu citra biner dan
f{x, y) merupakan nilai piksel dari citra grayscale.

Namun, nilai global threshold (T) yang dihasilkan oleh Otsu
tidak cukup untuk menghasilkan citra tersegmentasi yang baik
untuk beberapa obyek. Oleh karena itu, dalam algoritma
improved thresholding-based (TsTN) ini nilai global threshold
akan dimodifikasi (75). Dalam rangka untuk menghasilkan nilai
terbaik dari 7, beberapa perbaikan perlu dilakukan pada
algoritma segmentasi ini. Pertama, elemen tengah (middle
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element) dari gambar biner yang dihasilkan harus diperiksa untuk
mengidentifikasi nilai pikselnya. Jika nilai piksel tidak 'l', maka
proses invers diperlukan untuk meng-invers setiap piksel dalam
citra, dari nilai '1' ke '0' dan begitu pula sebaliknya, seperti pada
persamaan 2.9 [3],

1 (putih) jika glx,y) =0

9ey) = {EI (hitam) jika g{x,y) =0

dimana g(x, y)merupakan nilai piksel dari citra biner.

Proses invers sering diperlukan untuk beberapa kasus,
dimana obyek yang diteliti (object f interest) lebih gelap dari latar
belakang. Karena citra gelap yang menyembunyikan bentuk
obyek tersebut, maka operasi invers diperlukan sehingga latar
belakang akan muncul sebagai hitam dan obyek yang diteliti
(object of interest) muncul sebagai putih.

Selanjutnya, setelah proses invers dilakukan, peningkatan
kedua adalah dengan melakukan perluasan daerah tersegmentasi
menggunakan modifikasi nilai 7 untuk memperoleh 7, yang
terbaik. Modifikasi nilai threshold dilakukan seperti pada
persamaan 2.10 [3],

T, — 001 (deerah terang)

T, + 0.01 (daerah gelap) jlkﬂ invers =0

T,+ 0.01(dasrah terang) ., , _
T,— 0.01 (dasrak gs!ﬂ*p}jlka invers =1
dimana T, merupakan nilai threshold yang sudah dimodifikasi.

Nilai 7 yang sudah diperbarui ini akan digunakan untuk proses
segmentasi  selanjutnya. Dan proses segmentasi diiterasi
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(dilakukan secara berulang-ulang) hingga menghasilkan citra
tersegmentasi yang terbaik [3].

2.6 Fuzzy c-means

Secara tradisional, FCM (Fuzzy c-means) merupakan teknik
pengelompokan sepenuhnya tanpa pengawasan (unsupervised
clustering technique) yang tidak memerlukan data berlabel untuk
mengidentifikasi struktur kumpulan data (data set). Namun,
teknik ini memiliki beberapa kelemahan. Kelemahan pertama
adalah teknik ini gagal memberikan hasil yang berarti pada kasus
yang melibatkan data set dengan dimensi yang tinggi (high
dimensional data set). Kelemahan yang kedua yaitu, teknik FCM
sensitif terhadap pusat cluster awal (initial cluster centers)
dimana pusat awal yang tidak akurat dapat menghasilkan
(memberikan) hasil klasifikasi yang buruk. Oleh karena itu,
teknik FCM dieksekusi dengan pusat cluster awal yang diperoleh
dari tahap sebelumnya [3].

2.7 MSE (Mean Square Error) dan PSNR (Peak Signal to
Noise Ratio)

Dalam citra digital terdapat suatu standar pengukuran error
(galat) kualitas citra, yaitu besar PSNR dan MSE.

Tingkat keberhasilan dan peforma dari suatu metode
filtering pada citra dihitung dengan menggunakan Peak Signal to
Noise Ratio atau biasa disingkat dengan PSNR. Meskipun
peforma metode filtering juga dapat diukur dengan teknik visual
(hanya melihat pada citra hasil dan membandingkannya dengan
citra yang terdapat noise). Namun hasil pengukuran teknik visual
setiap orang berbeda-beda. Sehingga MSE dan PSNR merupakan
solusi pengukuran peforma yang baik [9].

Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) adalah sebuah
perhitungan yang menentukan nilai dari sebuah citra yang
dihasilkan. Nilai PSNR ditentukan oleh besar atau kecilnya nilai
MSE yang terjadi pada citra. Semakin besar nilai PSNR, semakin
baik pula hasil yang diperoleh pada tampilan citra hasil.
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Sebaliknya, semakin kecil nilai PSNR, maka akan semakin buruk
pula hasil yang diperoleh pada tampilan citra hasil. Satuan nilai
dari PSNR sama seperti MSE, yaitu decibel (dB). Jadi hubungan
antara nilai PSNR dengan nilai MSE adalah semakin besar nilai
PSNR, maka akan semakin kecil nilai MSE-nya. PSNR secara
umum digunakan untuk mengukur kualitas pada penyusunan
ulang citra. Hal ini lebih mudah didefinisikan dengan Mean
Square Error (MSE) [9].

Mean Square Error (MSE) adalah kesalahan kuadrat rata-
rata. Nilai MSE didapat dengan membandingkan nilai selisih
piksel-piksel citra asal dengan citra hasil pada posisi piksel yang
sama. Semakin besar nilai MSE, maka tampilan pada citra hasil
akan semakin buruk. Sebaliknya, semakin kecil nilai MSE, maka
tampilan pada citra hasil akan semakin baik [9].

Misal I(x,y) adalah citra masukan dan /’(x,y) adalah citra
keluaran, keduanya memiliki M baris dan N kolom, maka MSE
dapat didefinisikan seperti pada persamaan 2.11 [9].

1 : ,
MSE = EE:E:l ¥V Uly)— I'(x] (2.11)

Sedangkan rumus menghitung PSNR adalah seperti yang
ditunjukkan pada persamaan 2.12 [9].

PSNR =20 x log10 (255/MSE) .. (2.12)

dimana,

x = ukuran baris dari citra
y = ukuran kolom dari citra
I = matriks citra awal

I’= matriks citra hasil
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2.8 Matlab

Nama MATLAB merupakan singkatan dari Matrix
Laboratory. MATLAB adalah aplikasi perangkat lunak yang
memungkinkan kita untuk melakukan manipulasi data dan
visualisasi, analisis citra, perhitungan, matematika dan
pemrograman. Aplikasi ini dapat digunakan untuk melakukan
tugas-tugas secara sangat sederhana serta canggih [7].

MATLAB adalah bahasa kinerja tinggi untuk komputasi
teknis. MATLAB merupakan suatu sistem interaktif dimana data
basis elemennya berupa array yang tidak memerlukan dimensi.
MATLAB dapat mengimpor maupun mengekspor beberapa
format gambar seperti BMP (Microsoft Windows Bitmap), GIF
(Graphics Interchange File), HDF (Hierarchical data Format),
JPEG (Joint Photographic Experts Group), PCX (Paintbrush),
PNG (Portable Network Graphics), TIFF (Tagged Image file
Format), XWD (X Window Dump). MATLAB juga dapat
memuat data mentah (raw data) atau jenis data citra yang lain

[7].



BAB III
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Bab ini menguraikan perancangan proses dan perancangan
perangkat lunak implementasi metode thresholding untuk
segmentasi citra natural. Perancangan yang diuraikan meliputi
arsitektur sistem secara umum, perancangan data, perancangan
proses, dan perancangan antarmuka yang diimplementasikan
pada perangkat lunak.

3.1 Analisis

Subbab ini menguraikan secara umum arsitektur sistem
perangkat lunak implementasi metode thresholding untuk
segmentasi citra natural. Arsitektur sistem yang diuraikan
meliputi deskripsi umum perangkat lunak dan lingkungan
perancangan perangkat lunak.

3.1.1 Cakupan Permasalahan

Perangkat lunak ini harus mampu mengimplementasikan
metode  thresholding untuk segmentasi citra  natural,
menggunakan algoritma Otsu method yang diintegrasikan dengan
teknik inverse, disebut sebagai algoritma TsTN (an improved
Thresholding-based segmentation Technique for Natural images).
Selain itu, perangkat lunak harus mampu menampilkan hasil
segmentasi citra secara mudah untuk pengguna. Demi memenuhi
kebutuhan tersebut, maka perangkat lunak dibagi menjadi dua
proses utama, yaitu:

1. Metode segmentasi thresholding-based
Proses ini mengimplementasikan metode thresholding-based
untuk proses segmentasi citra natural.
Proses yang dilakukan adalah preproses input citra natural
menjadi  citra  graysclae,  pengolahan  segmentsi
menggunakan metode thresholding (metode Otsu), dan

27
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mengubah citra grayscale menjadi citra biner (binary
image).

TsTN

Proses ini mengimplementasikan metode TsTN untuk proses
segmentasi citra natural. Metode ini melakukan segmentasi
dengan pendekatan secara thresholding-based
(menggunakan metode Otsu) sebagai langkah awal,
kemudian mengombinasikannya dengan inverse untuk
melakukan proses segmentasi selanjutnya. Proses yang
dilakukan adalah proses segmentasi pada citra natural.

3.1.2 Lingkungan Perancangan Perangkat Lunak

Proses perancangan perangkat lunak Tugas Akhir ini

membutuhkan lingkungan perancangan yang sesuai. Tabel 3.1
menjelaskan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan dalam perancangan perangkat lunak segmentasi
citra natural menggunakan teknik berbasis thresholding.

Tabel 3.1 Lingkungan Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat Spesifikasi
Perangkat 1. Prosesor : Intel(R) Celeron(R) M CPU
Keras 440 @1.86GHz

2. Memori (RAM) : 1.50 GB

Perangkat 1. Sistem Operasi : Microsoft Windows
Lunak Vista Ultimate 32-bit
2. Perangkat Pengembang : Matlab

R2010b
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3.2 Perancangan Data

Perancangan data merupakan hal penting untuk diperhatikan.
Perangkat lunak memerlukan data yang tepat agar beroperasi
dengan baik dan benar. Data yang dibutuhkan dalam membangun
perangkat lunak untuk proses implementasi terdiri atas data
masukan dan data keluaran. Data masukan berupa dataset yang
berisi citra natural. Data keluaran berupa citra yang sudah
tersegmentasi.

3.2.1 Data Masukan

Data masukan adalah data-data yang digunakan sebagai
masukan dari aplikasi. Data-data tersebut kemudian akan diolah
oleh aplikasi melalui langkah-langkah tertentu hingga
menghasilkan keluaran yang diinginkan. Data masukan yang
digunakan dalam aplikasi adalah data real berupa empat citra
jatropha fruit yang diambil secara langsung pada lingkungan
ntural. Data masukan ini dipilih karena citra memiliki perbedaan
warna permukaan yang menandakan tingkat kematangan pada
level-level yang berbeda. Tabel 3.2 menjelaskan empat kategori
citra jatropha fruit yang digunakan sebagai data masukan. Data-
data tersebut dipilih dengan kecendurungan warna permukaan
yang berbeda-beda, terdiri dari warna hijau, kuning, kuning
kecoklatan dan hitam.
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Tabel 3.2 Set Data Citra Jatropha Fruit

Citra Natural

Warna Permukaan

T g

Hijau

Kuning

Kuning Kecoklatan

Hitam
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Semua citra yang menjadi data masukan diubah ukurannya
menjadi 250 x 250 piksel. Pengaturan ukuran piksel ini dilakukan
untuk mengurangi waktu pemrosesan komputasi dan agar data
masukan memiliki nilai intensitas piksel standar untuk semua
citra.

3.2.2 Data Keluaran

Data keluaran merupakan data yang dihasilkan oleh aplikasi
setelah proses—proses tertentu selesai dijalankan. Data keluaran
dari proses uji menggunakan algoritma segmentasi improved
thresholding-based (TsTN) ini adalah citra yang telah
tersegmentasi.

3.3 Perancangan Proses

Perancangan proses dilakukan untuk mengetahui alur dalam
penerapan algoritma yang nantinya akan dipakai dalam tahap
implementasi.

3.3.1 Perancangan Proses Secara Umum

Tugas Akhir ini dirancang untuk dapat menyelesaikan
problem segmentasi citra natural dengan dua metode segmentasi
yang berbeda, yaitu metode segmentasi thresholding-based
(metode Otsu) dan TsTN (improved thresholding-based yang
diintegrasikan dengan teknik inverse). Selain improved
thresholding-based (TsTN), metode segmentasi thresholding-
based Otsu juga perlu menjadi feature dalam perangkat lunak
Tugas Akhir ini. Selain untuk memudahkan pengguna
membandingkan secara langsung hasil kinerjanya (berupa
akurasi) dengan metode improved thresholding-based (TsTN),
metode segmentasi thresholding-based Otsu merupakan metode
yang terlibat secara langsung dalam proses segmentasi sebagai
model segmentasi dasar dalam metode improved thresholding-
based (TsTN) ini.
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a. AKkuisisi Citra

Secara umum, masukan awal dari sistem segmentasi ini
adalah sejumlah data citra natural. Data masukan awal ini berupa
citra jatropha fruit seperti yang ditampilkan pada Tabel. 3.2.
Citra jatropha fruit ini diambil dari lingkungan natural dengan
tujuan untuk mendapatkan data real. Data masukan ini dipilih
karena citra memiliki perbedaan warna permukaan yang
menandakan tingkat kematangan pada level-level yang berbeda.
Data-data citra tersebut dipilih dengan kecendurungan warna
permukaan yang berbeda-beda pada tiap citra, yang terdiri dari
warna hijau, kuning, kuning kecoklatan dan hitam.

b. Preproses Citra

Semua citra yang menjadi data masukan diubah ukurannya
menjadi 250 x 250 piksel. Pengaturan ukuran piksel ini dilakukan
untuk mengurangi waktu pemrosesan komputasi dan agar data
masukan memiliki nilai intensitas piksel standar untuk semua
citra.

¢. Segmentasi Citra

Segmentasi citra mengacu pada proses partisi citra (gambar)
digital menjadi beberapa segmen (bagian) atau daerah, yang
bertujuan untuk menyederhanakan representasi dari suatu citra
(gambar). Segmentasi wilayah yang dipilih memastikan bahwa
hanya obyek yang dimaksud (object of interest) yang akan
diproses selama tahap analisis warna. Dalam Tugas Akhir ini,
pemisahan antara citra jatropha fruit dan latar belakangnya
dilakukan dengan menggunakan dua metode segmentasi, yaitu
metode Otsu yang merupakan metode segmentasi thresholding-
based dan metode TsTN yang merupakan pengembangan dari
metode segmentasi thresholding-based (improved thresholding-
based).
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Secara umum, masukan awal dari sistem segmentasi ini
adalah sejumlah data citra natural. Model untuk improved
thresholding-based (TsTN) ini harus memenuhi persamaan yang
telah dibahas pada Bab II.

Metode TsTN yang digunakan pada Tugas Akhir ini mengacu
kepada persamaan 2.8 sampai persamaan 2.10. Proses segmentasi
dengan menggunakan metode thresholding-based Otsu mengacu
kepada persamaan 2.2, dan juga persamaan 2.4 sampai dengan
persamaan 2.7. Proses segmentasi metode improved thresholding-
based yang diintegrasikan dengan teknik inverse (TsTN)
mengacu kepada persamaan 2.8 sampai dengan persamaan 2.10.

3.3.2 Otsu

Metode segmentasi Otsu akan digunakan pada metode
improved thresholding-based ini sebagai inisialisasi nilai global
threshold (T). Dalam implementasi Otsu, diterapkan sejumlah
persamaan yang telah disebutkan pada Bab II, mulai dari
persamaan 2.4 sampai dengan persamaan 2.7.

333 TsTN

Bagian ini akan menjelaskan tentang metode TsTN, yaitu
teknik segmentasi yang sudah ditingkatkan (improved
segmentation technique) untuk citra natural. Perbaikan untuk
teknik segmentasinya dilakukan dengan memodifikasi algoritma
segmentasi berbasis threshold yang digabungkan dengan teknik
invers. Metode ini disebut sebagai metode TsTN, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.1
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1. Baca Data

v

2. Lakukan inisialisasi threshold (T)
menggunakanOtsu

v

3. Lakukan konversi citra grayscale
menjadi citra biner

4. Ambil middle element
dari citra biner

5. Apakah
middle element = 1?

citra diinvers

v

6. Lakukan modifikasi
threshold (T»)

citra tidak diinvers

v

A

7. Lakukan iterasi hingga mendapatkan
citra segmentasi terbaik

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses TsTN
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Metode dari improved thresholding-based segmentation
technique ini terbagi menjadi tiga langkah utama, yaitu
inisialisasi nilai threshold, konversi citra grayscale menjadi citra
biner, dan modifikasi nilai threshold yang kemudian digunakan
dalam proses segmentasi citra.

Pada step 1, dilakukan proses membaca data input yang
berupa citra (gambar) natural RGB 250 x 250 piksel. Selanjutnya
pada step 2 dilakukan proses inisialisasi nilai optimal global
threshold (T). Proses inisialisasi nilai threshold ini dilakukan
dengan menggunakan metode Otsu.  Metode Otsu yang
diterapkan pada citra dilakukan untuk mendapatkan nilai awal
secara otomatis dan cepat. Nilai awal dihitung untuk
memperoleh set area disjoint yang sesuai dengan obyek yang
dimaksud (object of interest) dan latar belakangnya
(background). Proses ini dilakukan untuk memastikan bahwa
setidaknya sebagian dari obyek yang diteliti dapat diekstraksi.

Step 3 menjelaskan tentang konversi citra input dari citra
grayscale menjadi citra biner yang dilakukan berdasarkan nilai
T, yaitu nilai optimal global threshold. Citra biner
merepresentasikan pemisahan daerah antara daerah obyek (object
of interest) dan latar belakang (background). Proses transformasi
dari citra grayscale menjadi citra biner didefinisikan pada
Persamaan 2.8.

Namun, nilai global threshold (T) yang dihasilkan oleh Otsu
tidak cukup untuk menghasilkan citra tersegmentasi yang baik
untuk beberapa obyek. Oleh karena itu, dalam algoritma
improved thresholding-based (TsTN) ini nilai global threshold
akan dimodifikasi (7). Dalam rangka untuk menghasilkan nilai
terbaik dari 7, beberapa perbaikan perlu dilakukan pada
algoritma segmentasi ini seperti yang ditunjukkan pada step 4 dan
5. Pertama, elemen tengah (middle element) dari gambar biner
yang dihasilkan harus diperiksa untuk mengidentifikasi nilai
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pikselnya. Jika nilai piksel tidak 'l', maka proses invers
diperlukan untuk meng-invers setiap piksel dalam citra, dari nilai
"' ke '0" dan begitu pula sebaliknya, seperti pada persamaan 2.9.

Proses invers sering diperlukan untuk beberapa kasus,
dimana obyek yang diteliti (object of interest) lebih gelap dari
latar belakang. Karena citra gelap yang menyembunyikan bentuk
obyek tersebut, maka operasi invers diperlukan sehingga latar
belakang akan muncul sebagai hitam dan obyek yang diteliti
(object of interest) muncul sebagai putih.

Selanjutnya, setelah proses invers dilakukan, peningkatan
kedua adalah dengan melakukan perluasan daerah tersegmentasi
menggunakan modifikasi nilai 7 untuk memperoleh 7, yang
terbaik. Modifikasi nilai threshold dilakukan seperti pada
persamaan 2.10. Nilai 7, yang sudah diperbarui ini akan
digunakan untuk proses segmentasi selanjutnya. Dan proses
segmentasi diiterasi (dilakukan secara berulang-ulang) hingga
menghasilkan citra tersegmentasi yang terbaik.



BAB IV
IMPLEMENTASI SISTEM

Bab ini akan menguraikan mengenai implementasi perangkat
lunak yang meliputi lingkungan implementasi, potongan kode
program untuk tiap proses atau fungsi, dan implementasi
antarmuka. Tahap implementasi dari tiap fungsi akan
menjelaskan mengenai parameter masukan, keluaran, dan
beberapa keterangan yang berhubungan dengan kode program
dan teori.

4.1 Lingkungan Pengembangan Sistem

Proses implementasi perangkat lunak Tugas Akhir ini
membutuhkan lingkungan implementasi yang sesuai. Tabel 4.1
menjelaskan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan dalam implementasi perangkat lunak.

Tabel 4.1 Lingkungan Implementasi Perangkat Lunak

Perangkat Spesifikasi
Perangkat 1. Prosesor : Intel(R) Celeron(R) M
Keras CPU 440 @1.86GHz

2. Memori (RAM) : 1.50 GB

Perangkat 1. SistemOperasi : Microsoft Windows
Lunak Vista Ultimate 32-bit
2. Perangkat Pengembang : Matlab
R2010b

37
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4.2 Implementasi Otsu

Fungsi ini merupakan inisialisasi nilai threshold awal
menggunakan metode Otsu. Fungsi ini digunakan untuk
menentukan nilai threshold awal yang akan dimodifikasi pada
metode TsTN.

Potongan kode program pada gambar 4.1 digunakan pada
inisialisasi nilai threshold awal.

1. Nama berkas : Tstn.m
Nama fungsi : Tstn
Data masukan
img : citra natural 250 x 250 piksel RGB
Data keluaran
T : nilai threshold awal
function [simg] = Tstn (img)
grey = rgb2gray (img) ; smengubah gambar
berwana jadi grayscale
T = graythresh(grey); %memanggil fungsi otsu
simg = im2bw (grey, T) ; $mengubah gambar

grayscale jadi binary

Gambar 4.1 Kode Program Proses Inisialisasi Otsu

4.3 Implementasi TsTN

Selanjutnya adalah membuat modul untuk TsTN. Modul
TsTN ini mengimplementasikan diagram alir pada Bab 3. Modul
ini dicantumkan dalam tiga potongan kode program. Potongan
kode program pada gambar 4.2 digunakan pada proses modifikasi
nilai threshold (T,) pada metode TsTN. Potongan kode program
pada gambar 4.3 digunakan pada proses membangun fungsi
hitung piksel untuk modifikasi threshold. Potongan kode program
pada gambar 4.4 digunakan pada proses segmentasi TsTN.
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2. Nama berkas : find_treshold.m

Nama fungsi  : find_treshold

Data masukan

img : citra natural 250 x 250 piksel RGB
margin : piksel yang menjadi middle element
T : nilai threshold awal

Data keluaran

T2 : modifikasi threshold baru

function [T2] = find treshold(img,margin,T)

%gmargin utk menentukan middle element (?)
inverse = 0;

for i = (margin+l):(250-margin)
for j = (margin+l) : (250-margin)
if lmg(llj)::
inverse = 1;
end
end
end

if inverse ==
for 1=1:250
for 3=1:250
if img (i, J)==0
img (i, Jj)=1;
else
lmg(lrj):O;
end
end
end
end

area = hitung piksel (img) ;

if inverse ==
if area ==
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T2 = T - 0.01;
else
T2 = T + 0.01;
end
else
if area == 1
T2 = T+0.01;
else
T2 = T-0.01;
end
end
end
Gambar 4.2 Kode Program Proses Modifikasi Threshold
Pada TsTN

Potongan kode program pada gambar 4.3 digunakan pada proses
membangun fungsi hitung piksel untuk modifikasi threshold.

3. Nama berkas : hitung_piksel.m
Nama fungsi  : hitung_piksel
Data masukan

img : citra natural 250 x 250 piksel RGB

atas : banyaknya daerah terang pada middle element
bawah : banyaknya daerah gelap pada middle element
Data keluaran

area : daerah piksel

function [area] = hitung piksel (img)

atas = 0;

bawah = 0;

area = 0;

for i=1:250
for j=1:250
if img(i,3j)==1
atas = atas + 1;




41

else
bawah = bawah +1;
end
end
end
if atas > bawah
area = 1;
end

end

Gambar 4.3 Kode Program Fungsi Hitung Piksel Untuk
Modifikasi Threshold

Potongan kode program pada gambar 4.4 digunakan pada proses
Segmentasi TsTN.

4. Nama berkas : segmentasi.m

Nama fungsi  : segmentasi

Data masukan

img : citra natural 250 x 250 piksel RGB
margin : piksel yang menjadi middle element

T : nilai threshold awal

gtruth : citra ground truth

n : banyaknya jumlah iterasi yang dilakukan
Data keluaran

T2 : modifikasi threshold baru

Mse : nilai MSE

PSNR : nilai PSNR
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function [T2,mse, psnr, citral =
segmentasi (gtruth,margin, img,n)

T2 = zeros(n,1l); Smatriks untuk menyimpan T2
di setiap iterasi

mse = zeros(n,l); S%Smatriks untuk menyimpan
mse di setiap iterasi

psnr = zeros(n,l); Smatriks untuk menyimpan

psnr di setiap iterasi

gtruth = im2bw(gtruth,0.5); %mengubah gambar
groundtruth dari grey menjadi biner

grey = rgb2gray (img) ; %mengubah gambar
berwana jadi grayscale
T = graythresh(grey); %memanggil fungsi otsu

citra = im2bw (grey, T) ; $mengubah gambar
grayscale jadi binary
T2 (1)=T;
[mse (1), psnr(l) ]= eval msepsnr (gtruth,
citra);
for i=2:n
T2 (i) = find treshold(citra,margin, T2 (i-
1)) ;%fungsi untuk update treshold
citra = im2bw(grey,T2(1i)); Supdate citra
sesual treshold yang dihasilkan
[mse (i), psnr(i)]= eval msepsnr(gtruth,
citra);%fungsi untuk evaluasi
end

end

Gambar 4.4 Kode Program Fungsi Segmentasi TsTN




BAB YV

PENGUJIAN DAN EVALUASI

Bab ini akan menjelaskan rangkaian uji coba dan analisis

yang dilakukan.

Pembahasan yang dikemukakan meliputi

lingkungan uji coba, data uji coba, skenario uji coba, hasil uji
coba, dan analisis hasil uji coba.

5.1 Lingkungan Pengujian

Lingkungan uji coba yang digunakan dalam pembuatan
Tugas Akhir ini meliputi perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan untuk proses segmentasi citra natural dengan
metode improved thresholding-based segmentation. Tabel 5.1
menjelaskan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak
yang digunakan dalam uji coba perangkat lunak.

Tabel 5.1 Lingkungan Uji Coba Perangkat Lunak

. Perangkat Pengembang

R2010b

Perangkat Spesifikasi
. Prosesor : Intel(R) Celeron(R) M
Perangkat CPU 440 @1.86GHz
Keras . Memori (RAM) : 1.50 GB
Perangkat . Sistem Operasi : Microsoft Windows
Lunak Vista Ultimate 32-bit

Matlab
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5.2 Data Uji Coba

Uji coba ini menggunakan 4 macamcitra Jatropha Fruit.
Bab 3 telah menjelaskan kategori citra yang dipilih dengan
kecenderungan warna permukaan yang berbeda-beda untuk set
data tersebut.

5.3 Skenario Pengujian

Bagian ini menjelaskan skenario uji coba yang telah
dilakukan. Skenario uji coba yang dilakukan adalah dengan
melakukan segmentasi citra menggunakan dua metode yang
berbeda, yaitu metode Otsu dan metode TsTN. Metode Otsu yang
digunakan berfungsi sebagai inisialisasi nilai threshold awal yang
akan digunakan dalam proses iterasi selanjutnya untuk
menentukan nilai modifikasi threshold (T,). Proses iterasi
dilakukan sebanyak 10 kali, lalu dilakukan pengecekan nilai
error menggunakan MSE (Mean Squared Error) dan PSNR
(Peak Signal to Noise Ratio) untuk mengetahui hasil iterasi ke
berapakah yang memiliki tingkat keberhasilan segmentasi paling
tinggi dari metode TsTN ini.

Data latih yang digunakan merupakan sebuah set data yang
telah didefinisikan sebelumnya. Data tersebut dipilih dengan
kecenderungan warna permukaan yang berbeda-beda yang
menandakan tingkat kematangan pada level-level yang berbeda.
Uji coba dan analisis hasil uji coba akan dijelaskan lebih lanjut.

5.3.1 Uji Coba dengan Perbandingan Beberapa Metode
Segmentasi

Uji coba dilakukan dengan menyegmentasi citra
menggunakan dua metode yang berbeda, yaitu metode Otsu dan
metode TsTN.

Data yang diuji adalah empat macam citra jatropha fruit
dengan intensitas warna yang berbeda-beda. Uji coba
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menggunakan nilai margin (middle element) sebesar 10. Uji coba
dilakukan sebanyak sepuluh kali iterasi untuk metode TsTN.
Hasil segmentasi terbaik yang akan diambil sebagai hasil untuk
metode TsTN adalah hasil segmentasi yang tidak berbeda jauh
dari citra ground truth.

5.3.2 Hasil Uji coba beberapa metode sesgmentasi

Uji coba pada skenario ini digunakan untuk mengetahui
metode terbaik untuk segmentasi citra natural.

a. Citra berwarna hijau

Gambar 5.1. merupakan gambar citra natural dari
jatropha fruit dengan kecenderungan warna permukaan hijau.
Citra natural yang berfungsi sebagai data input ini berukuran 250
x 250 piksel. Gambar 5.2. merupakan gambar citra ground truth
dari jatropha fruit. Citra ground truth pada gambar 5.2. ini
berasal dari citra natural dengan kecenderungan warna hijau.
Data citra ground truth ini didapat dari proses manual segmentasi
dengan menebalkan tepi obyek sehingga memudahkan dalam
pemberian warna pembedanya, dimana obyek (object of interest)
diberi warna putih sedangkan latar belakangnya (background)
diberi warna hitam. Proses manual segmentasi seperti pada
gambar 5.2 dilakukan dengan bantuan aplikasi Paint.

Gambar 5.3. merupakan gambar dari citra jatropha fruit
dengan kecenderungan warna permukaan hijau, yang telah
mengalami proses segmentasi dengan menggunakan metode
Otsu. Citra pada gambar 5.3. ini telah mengalami proses konversi
menjadi citra biner berukuran 250 x 250 piksel. Gambar 5.4.
merupakan gambar dari citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna permukaan hijau, yang telah mengalami
proses segmentasi dengan menggunakan metode TsTN. Citra
pada gambar 5.4. ini telah mengalami proses konversi menjadi
citra biner berukuran 250 x 250 piksel. Berdasarkan
perbandingan gambar secara kasat mata, citra output
menggunakan metode TsTN seperti yang ditunjukkan pada
gambar 5.4. memberikan hasil segmentasi yang lebih baik
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daripada citra output segmentasi menggunakan metode Otsu
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.3. Pada gambar 5.3.,
citra obyek (object of interest) hasil segmentasi menggunakan
metode Otsu berbentuk seperti kacang mede. Hasil ini berbeda
jauh dengan citra natural yang menjadi inputnya, maupun citra
ground truth segmentasi manual yang berbentuk lingkaran.
Perbedaan hasil ini disebabkan sebagian wilayah gelap pada
obyek (object of interest) dikenali oleh Otsu sebagai area latar
belakang (background). Perbaikan yang dilakukan oleh metode
TsTN dapat mengatasi masalah ini. Hal ini ditunjukkan oleh
gambar 5.4. dimana hasil segmentasi memberikan output citra
obyek (object of interest) berbentuk lingkaran menyerupai citra
ground truth. Proses iterasi untuk menghasilkan citra seperti pada
gambar 5.4. dilakukan sebanyak sepuluh kali.
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Gambar 5.1 Citra Jatropha Fruit Hijau Natural

Gambar 5.2 Citra Jatropha Fruit Hijau Ground Truth
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Gambar 5.3 Citra Jatropha Fruit Hijau Segmentasi Otsu

Gambar 5.4 Citra Jatropha Fruit Hijau Segmentasi TSTN
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b. Citra berwarna kuning

Gambar 5.5. merupakan gambar citra natural dari
jatropha fruit dengan kecenderungan warna permukaan kuning.
Citra natural yang berfungsi sebagai data input ini berukuran 250
x 250 piksel. Gambar 5.6. merupakan gambar citra ground truth
dari jatropha fruit. Citra ground truth pada gambar 5.6. ini
berasal dari citra natural dengan kecenderungan warna kuning.
Data citra ground truth ini didapat dari proses manual segmentasi
dengan menebalkan tepi obyek sehingga memudahkan dalam
pemberian warna pembedanya, dimana obyek (object of interest)
diberi warna putih sedangkan latar belakangnya (background)
diberi warna hitam. Proses manual segmentasi seperti pada
gambar 5.6 dilakukan dengan bantuan aplikasi Paint.

Gambar 5.7. merupakan gambar dari citra jatropha fruit
kuning, yang telah mengalami proses segmentasi menggunakan
metode Otsu. Citra pada gambar 5.7. ini telah mengalami proses
konversi menjadi citra biner berukuran 250 x 250 piksel. Gambar
5.8. merupakan gambar dari citra jatropha fruit dengan
segmentasi TsTN. Berdasarkan perbandingan gambar secara
kasat mata, citra output dengan metode TSTN seperti pada
gambar 5.8. memberikan hasil segmentasi yang lebih baik
daripada citra output segmentasi menggunakan metode Otsu
seperti yang ditunjukkan pada gambar 5.7. Pada gambar 5.7.,
citra hasil segmentasi Otsu masih mengalami beberapa kerancuan
piksel latar belakang yang dianggap sebagai obyek (object of
interest), sehingga menyebabkan latar belakang dengan intensitas
cahaya yang terang ikut tersegmentasi sebagai obyek. Hal ini
dapat dilihat dari banyaknya warna putih yang terdapat di luar
obyek berbentuk lingkaran. Hal berbeda dapat dilihat pada
gambar 5.8. dimana perbaikan telah dilakukan oleh metode TsTN
sehingga latar belakang lebih banyak didominasi oleh warna
hitam, seperti citra ground truth. Proses iterasi untuk
menghasilkan citra seperti pada gambar 5.4. dilakukan sebanyak
sepuluh kali.
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Gambar 5.5 Citra Jatropha Fruit Kuning Natural

Gambar 5.6 Citra Jatropha Fruit Kuning Ground Truth
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Gambar 5.7 Citra Jatropha Fruit Kuning Segmentasi Otsu

Gambar 5.8 Citra Jatropha Fruit Kuning Segmentasi TsTN
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c. Citra berwarna kuning kecoklatan

Gambar 5.9 Citra Jatropha Fruit Kuning Kecoklatan Natural

Gambar 5.10 Citra Jatropha Fruit Kuning Kecoklatan
Ground Truth
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Gambar 5.11 Citra Jatropha Fruit Kuning Kecoklatan
Segmentasi Otsu

Gambar 5.12 Citra Jatropha Fruit Kuning Kecoklatan
Segmentasi TsTN
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Gambar 5.9. merupakan gambar citra natural dari

jatropha fruit dengan kecenderungan warna permukaan kuning
kecoklatan. Citra natural yang berfungsi sebagai data input ini
berukuran 250 x 250 piksel. Gambar 5.10. merupakan gambar
citra ground truth dari jatropha fruit. Citra ground truth pada
gambar 5.10. ini berasal dari citra natural dengan kecenderungan
warna kuning kecoklatan. Data citra ground truth ini didapat dari
proses manual segmentasi dengan menebalkan tepi obyek
sehingga memudahkan dalam pemberian warna pembedanya,
dimana obyek (object of interest) diberi warna putih sedangkan
latar belakangnya (background) diberi warna hitam. Proses
manual segmentasi seperti pada gambar 5.10. dilakukan dengan
bantuan aplikasi Paint.
Gambar 5.11. merupakan gambar dari citra jatropha fruit kuning
kecoklatan, dengan segmentasi Otsu. Citra pada gambar 5.11. ini
telah mengalami proses konversi menjadi citra biner berukuran
250 x 250 piksel. Gambar 5.12. merupakan gambar dari citra
jatropha  fruit dengan segmentasi TsTN. Berdasarkan
perbandingan gambar secara kasat mata, citra output dengan
metode TsTN seperti pada gambar 5.12 memberikan hasil
segmentasi yang lebih baik daripada citra output segmentasi
menggunakan metode Otsu seperti yang ditunjukkan pada
gambar 5.11. Pada gambar 5.11., citra hasil segmentasi Otsu
masih mengalami beberapa kerancuan piksel obyek (object of
interest), untuk intensitas cahaya yang terang ikut tersegmentasi
sebagai latar belakang (background). Hal ini dapat dilihat dari
banyaknya warna putih yang terdapat di dalam obyek berbentuk
lingkaran. Hal berbeda dapat dilihat pada gambar 5.12. dimana
perbaikan telah dilakukan oleh metode TsTN sehingga obyek
(object of interest) lebih banyak didominasi oleh warna hitam.
Proses iterasi untuk menghasilkan citra seperti pada gambar 5.4.
dilakukan sebanyak sepuluh kali.
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d. Citra berwarna hitam

Gambar 5.13. merupakan gambar citra natural dari
jatropha fruit dengan kecenderungan warna permukaan hitam.
Citra natural yang berfungsi sebagai data input ini berukuran 250
x 250 piksel. Gambar 5.14. merupakan gambar citra ground truth
dari jatropha fruit. Citra ground truth pada gambar 5.14. ini
berasal dari citra natural dengan kecenderungan warna hitam.
Data citra ground truth ini didapat dari proses manual segmentasi
dengan menebalkan tepi obyek sehingga memudahkan dalam
pemberian warna pembedanya, dimana obyek (object of interest)
diberi warna putih sedangkan latar belakangnya (background)
diberi warna hitam. Proses manual segmentasi pada gambar 5.14.
dilakukan dengan bantuan aplikasi Paint.

Gambar 5.15. merupakan gambar dari citra jatropha fruit
dengan kecenderungan permukaan berwarna hitam, yang telah
mengalami proses segmentasi menggunakan metode Otsu. Citra
pada gambar 5.15. ini telah mengalami proses konversi menjadi
citra biner berukuran 250 x 250 piksel. Gambar 5.16. merupakan
gambar dari citra jatropha fruit dengan segmentasi TsTN.
Berdasarkan perbandingan gambar secara kasat mata, citra output
dengan metode TsTN seperti pada gambar 5.16 memberikan hasil
segmentasi yang lebih baik daripada citra output segmentasi
menggunakan metode Otsu seperti yang ditunjukkan pada
gambar 5.15. Pada gambar 5.15., citra hasil segmentasi Otsu
masih mengalami beberapa kerancuan piksel obyek (object of
interest), untuk intensitas cahaya yang terang ikut tersegmentasi
sebagai latar belakang (background). Hal ini dapat dilihat dari
masih adanya warna putih yang terdapat di dalam obyek
berbentuk lingkaran. Hal berbeda dapat dilihat pada gambar 5.16.
dimana perbaikan telah dilakukan oleh metode TsTN schingga
obyek (object of interest) lebih banyak didominasi oleh warna
hitam. Proses iterasi untuk menghasilkan citra seperti pada
gambar 5.16. dilakukan sebanyak sepuluh kali.
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Gamb:ir 5.13 Citra Jatropha Fruit Hitam Natural

Gambar 5.14 Citra Jatropha Fruit Hitam Ground Truth
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Gambar 5.15 Citra Jatropha Fruit Hitam Segmentasi Otsu

i

Gambar 5.16 Citra Jatropha Fruit Hitam Segmentasi TsTN
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5.3.3 Uji coba dengan perbandingan nilai parameter MSE
dan PSNR

Uji coba dilakukan dengan menghitung nilai error data tiap
iterasi. Nilai MSE merupakan jumlah minimum error yang
terdapat pada metode TsTN. Semakin rendah nilai MSE suatu
citra tersegmentasi, menunjukkan bahwa hasil segmentasi
tersebut semakin baik, sedangkan semakin tinggi nilai PSNR
suatu citra tersegmentasi, maka hal tersebut menunjukkan bahwa
hasil segmentsi yang dilakukan semakin baik. Pada Tugas Akhir
ini, proses segmentasi awal yang digunakan adalah segmentasi
dengan menggunakan metode Otsu. Parameter awal yang
dijadikan acuan ialah nilai MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh
metode Otsu. Metode yang menjadi pembandingnya ialah metode
segmentasi TsTN. Uji coba menggunakan metode TsTN ini
dilakukan sebanyak ssepuluh kali.

5.3.4 Hasil Ujicoba MSE dan PSNR

Uji coba pada skenario ini digunakan untuk mengetahui nilai
MSE terbaik untuk metode TsTN. Nilai MSE terbaik
menunjukkan jumlah minimal error yang dihasilkan dari proses
segmentasi. Nilai MSE terkecil dari keseluruhan iterasi yang
dilakukan menunjukkan banyaknya jumlah iterasi yang
diperlukan untuk menghasilkan output terbaik.

Hasil uji coba pada skenario ini ditunjukkan pada tabel 5.2sampai
dengan tabel 5.5. Tabel 5.2 menunjukkan performa parameter
MSE dan PSNR untuk segmentasi citra jatropha fruit warna
hijau. Tabel 5.3 menunjukkan performa parameter MSE dan
PSNR untuk segmentasi citra jatropha fruit warna kuning. Tabel
5.4 menunjukkan performa parameter MSE dan PSNR untuk
segmentasi citra jatropha fruit warna kuning kecoklatan. Tabel
5.5 menunjukkan performa parameter MSE dan PSNR untuk
segmentasi citra jatropha fruit warna hitam. Uji coba dilakukan
sebanyak sepuluh kali untuk tiap citra. Performa terbaik yang
akan diambil sebagai hasil untuk tiap citra adalah proses iterasi
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yang memberikan nilai MSE paling kecil dari sepuluh hasil uji
coba tersebut.

Tabel 5.2 Performa Parameter MSE dan PSNR untuk
Segmentasi Citra Jatropha Fruit Hijau

Iterasi Threshold MSE PSNR
(T2)

T=0.5373 (Otsu) | 0.2404 54,3563
1 0.5273 0.2301 54.5457
2 05173 02191 547583
3 0.5073 02115 549119
4 0.4973 02011 55.1313
5 0.4873 0.1935 55.2983
6 04773 0.1881 55.4210
7 0.4673 0.1864 55.4603
8 0.4573 0.1856 55.4794
9 0.4473 0.1868 55.4518

Tabel 5.2 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke delapan
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna hijau. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke delapan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
coba. Tabel 5.2 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan
nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,1856.
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Tabel 5.3 Performa Parameter MSE dan PSNR untuk
Segmentasi Citra Jatropha Fruit Kuning

Iterasi Threshold MSE PSNR
(T2)

T=0.4980 (Otsu) | 0.1705 55.8481
1 0.4880 0.1582 56.1730
2 0.4780 0.1506 56.3868
3 0.4680 0.1406 56.6837
4 0.4580 0.1272 57.1183
5 0.4480 0.1164 57.5065
6 0.4380 0.1059 57.9170
7 0.4280 0.0995 58.1864
g 0.4180 0.0937 58.4476
9 0.4080 0.0908 58.5855

Tabel 5.3 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke sembilan
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna kuning. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke sembilan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
coba. Tabel 5.3 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan

nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,0908.




61

Tabel 5.4 Performa Parameter MSE dan PSNR untuk
Segmentasi Citra Jatropha Fruit Kuning Kecoklatan

Iterasi Threshold MSE PSNR
(T2)

T=0.2941 (Otsu) | 0.6536 50.0117
1 0.3041 0.6704 49.9011
2 03141 0.6944 497487
3 0.3241 0.7134 49.6313
4 03341 0.7460 49.4377
5 0.3441 0.7662 493215
6 0.3541 0.7915 49.1803
7 03641 0.8004 49.1318
g 03741 0.8079 49.0913
9 0.3841 0.8085 49.0882

Tabel 5.4 memperlihatkan bahwa proses iterasi pertama
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna kuning kecoklatan. Hal ini disebabkan
karena pada iterasi pertama memberikan nilai MSE yang terkecil
dan nilai PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari
seluruh uji coba. Tabel 5.4 juga memperlihatkan bahwa
perbandingan nilai MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik
daripada nilai MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi
metode Otsu. Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang
dilakukan oleh metode TsTN pada proses segmentasi adalah
berhasil, dengan nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu
0,6704.
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Tabel 5.5 Performa Parameter MSE dan PSNR untuk
Segmentasi Citra Jatropha Fruit Hitam

Iterasi Threshold MSE PSNR
(T2)

T=0.3137 (Otsu) | 0.9517 48.3800
1 0.3237 0.9499 483881
2 03337 0.9460 48.4058
3 03437 0.9437 434166
4 03537 0.9410 48.4291
5 03637 0.9389 48.4385
6 03737 0.9352 484559
7 0.3837 0.9321 483.4703
8 03937 0.9236 485101
9 0.4037 0.9180 48.5365

Tabel 5.5 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke sembilan
memberikan output hasil segmentasi TsSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna hitam. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke sembilan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
coba. Tabel 5.5 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan

nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,9180.
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5.4 Analisis Hasil Ujicoba

Bagian ini menganalisis hasil uji coba yang telah dilakukan.
Hasil yang dianalisis pada bagian ini adalah nilai akurasi.
Nilai akurasi merupakan nilai performa dengan melihat jumlah
data yang diprediksi secara tepat. Uji coba tersebut menggunakan
dua skenario yang berbeda.

Skenario pertama adalah uji coba dengan menggunakan dua
metode yang berbeda, yaitu segmentasi dengan menggunakan
metode Otsu dan segmentasi dengan menggunakan metode
TsTN. Metode Otsu juga perlu menjadi fitur dalam perangkat
lunak Tugas Akhir ini. Selain untuk memudahkan pengguna
membandingkan secara langsung hasil kinerjanya (berupa output
citra biner) dengan metode improved thresholding-based (TsTN),
Otsu merupakan metode yang terlibat secara langsung sebagai
inisialisasi threshold awal dalam metode improved thresholding-
based (TsTN).

Skenario kedua adalah uji coba dengan menghitung nilai
parameter MSE dan PSNR tiap iterasi segmentasi, untuk masing-
masing citra natural yang menjadi inpumya. Nilai MSE
merupakan parameter untuk menentukan tingkat keberhasilan
suatu segmentasi citra. Semakin rendah nilai MSE suatu citra
dibandingkan iterasi sebelumnya, maka semakin baik hasil
segmentasi citra tersebut. Sedangkan semakin tinggi nilai PSNR
maka semakin baik hasi segmentasi citra tersebut. Pada skenario
kedua, bisa diketahui proses iterasi ke berapa yang akan
menghasilkan segmentasi terbaik, karena banyaknya proses
iterasi yang diperlukan untuk menghasilkan citra tersegmentasi
terbaik bisa berbeda-beda untuk tiap intensitas pencahyaan citra
naural.

Gambar 5.1 sampai dengan gambar 5.16 menunjukkan hasil
uji coba skenario pertama. Masing-masing metode diuji sebanyak
empat kali pada citra natural dengan kecenderungan warna
permukaan yang berbeda-beda. Masing-masing inisialisasi nilai
threshold awal segmentasi pada metode TsTN menggunakan
inisialisasi nilai threshold dari metode Otsu. Uji coba tiap citra
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dilakukan sebanyak sepuluh kali. Dari sepuluh percobaan
tersebut, metode improved thresholding-based (TsTN) secara
konsisten menghasilkan segmentasi citra yang lebih baik
dibandingkan dengan metode Otsu.

Hasil uji coba skenario pertama memperlihatkan bahwa
metode improved thresholding-based (TsTN) mampu melakukan
proses segmentasi citra pada citra natural. Hasil uji coba juga
memperlihatkan bahwa metode TsTN menghasilkan segmentasi
citra yang mendekati citra ground truthnya.

Pengujian pada skenario kedua membantu menentukan
banyaknya jumlah iterasi yang diperlukan tiap citra natural untuk
menghasilkan segmentasi terbaik dari mtode TsTN. Penentuan
jumlah iterasi ini dipengaruhi oleh perbandingan nilai MSE dan
PSNR yang dihasilkan oleh tiap iterasi. Hasil uji coba pada
skenario ini ditunjukkan oleh tabel 5.2sampai tabel 5.5.

Tabel 5.2 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke delapan
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna hijau. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke delapan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
coba. Tabel 5.2 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan
nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,1856.

Hasil uji coba skenario memperlihatkan bahwa diperlukan
delapan kalli iterasi pada citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna hijau untuk dapat menghasilkan citra
tersegmentasi terbaik dengan menggunakan metode TsTN.

Tabel 5.3 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke sembilan
memberikan oufput hasil segmentasi TsTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna kuning. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke sembilan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
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coba. Tabel 5.3 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan
nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,0908.

Hasil uji coba skenario memperlihatkan bahwa diperlukan
hingga sembilan kali iterasi pada citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna kuning untuk dapat menghasilkan citra
tersegmentasi terbaik dengan menggunakan metode TsTN.

Tabel 5.4 memperlihatkan bahwa proses iterasi pertama
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna kuning kecoklatan. Hal ini disebabkan
karena pada iterasi pertama memberikan nilai MSE yang terkecil
dan nilai PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari
seluruh uji coba. Tabel 5.4 juga memperlihatkan bahwa
perbandingan nilai MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik
daripada nilai MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi
metode Otsu. Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang
dilakukan oleh metode TsTN pada proses segmentasi adalah
berhasil, dengan nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu
0,6704.

Hasil uji coba skenario memperlihatkan bahwa diperlukan
satu kali iterasi pada citra jatropha fruit dengan kecenderungan
warna kuning kecoklatan untuk dapat menghasilkan citra
tersegmentasi terbaik dengan menggunakan metode TsTN.

Tabel 5.5 memperlihatkan bahwa proses iterasi ke sembilan
memberikan output hasil segmentasi TSTN yang terbaik untuk
citra jatropha fruit warna hitam. Hal ini disebabkan karena pada
iterasi ke sembilan memberikan nilai MSE yang terkecil dan nilai
PSNR yang dihasilkan merupakan nilai tertinggi dari seluruh uji
coba. Tabel 5.5 juga memperlihatkan bahwa perbandingan nilai
MSE dan PSNR pada metode TsTN lebih baik daripada nilai
MSE dan PSNR yang dihasilkan oleh segmentasi metode Otsu.
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Sehingga bisa dikatakan bahwa perbaikan yang dilakukan oleh
metode TsTN pada proses segmentasi adalah berhasil, dengan
nilai error yang hampir mendekati nol, yaitu 0,9180.

Hasil uji coba skenario memperlihatkan bahwa diperlukan
delapan kali iterasi pada citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna hitam untuk dapat menghasilkan citra
tersegmentasi terbaik dengan menggunakan metode TsTN.

Dari dua skenario uji coba yang telah dilakukan, metode
improved  thresholding-based (TsTN) dapat menghasilkan
segmentasi citra pada lingkungan natural dengan baik. Pemilihan
banyaknya jumlah iterasi yang tepat dapat mempengaruhi hasil
output citra natural yang tersegmentasi menggunakan metode
tersebut. Dari hasil uji coba, nilai MSE menunjukkan nilai yang
kecenderungan mendekati nol, yaitu antara 0.9180 hingga
menurun ke angka 0.0908 yang berarti semakin kecil kesalahan
yang dilakukan oleh metode TsTN dalam melakukan segmentasi
citra natural. Peningkatan hasil segmentasi dapat dilihat seperti
pada gambar output yang ditunjukkan oleh gambar 5.3 dan 5.4
untuk citra jatropha fruit dengan kecenderungan warna hijau,
gambar 5.7 dan 5.8 wuntuk citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna kuning, gambar 5.11 dan 5.12 untuk citra
jatropha fruit dengan kecenderungan warna kuning kecoklatan,
dan pada gambar 5.15 dan 5.16 untuk citra jatropha fruit dengan
kecenderungan warna hitam.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir ini menjelaskan kesimpulan yang didapat dari

pengerjaan Tugas Akhir ini, beserta saran yang dapat digunakan
sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan atau riset
selanjutnya.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukan, terdapat
beberapa kesimpulan yang dapat diambil, yaitu:

a.

Implementasi  modul-modul dalam metode TsTN
(Thresholding-based segmentation Technique for Natural
images) terbagi menjadi dua fungsi utama, yaitu fungsi Otsu
sebagai inisialisasi nilai threshold awal dan fungsi TsTN
yang terdiri dari beberapa fungsi seperti fungsi untuk
menghitung piksel pada middle element, fungsi untuk
melakukan invers, dan fungsi untuk memodifikasi nilai baru
threshold (T5).

Evaluasi segmentasi citra menggunakan metode TsTN
menghasilkan citra output yang jauh lebih baik dari metode
Otsu untuk ketiga data jatropha fruit dengan kecenderungan
warna permukaan hijau, kuning dan kuning kecoklatan.
Namun pada citra berwarna hitam, output TsTN tidak
berbeda jauh dengan output segmentasi Otsu, namun tetap
lebih baik.

Perangkat Iunak yang dikembangkan dengan metode
improved thresholding-based (TsTN) terbukti mampu untuk
melakukan proses segmentasi citra natural. Hal ini
ditunjukkan oleh nilai error pada MSE yang berada diantara
0.9180 - 0.0908 atau bisa dikatakan mendekati nol.

Pada uji coba yang dilakukan, perangkat lunak segmentasi
citra natural yang dikembangkan dengan metode improved
thresholding-based (TsTN) memiliki akurasi yang lebih baik
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dibandingkan dengan perangkat Ilunak yang hanya
menggunakan metode thresholding Otsu untuk data citra
Jatropha fruit.

e. Pada uji coba yang dilakukan, penentuan jumlah iterasi tiap
citra ialah berbeda-beda agar dapat menghasilkan output
citra tersegmentasi yang baik. Banyaknya iterasi yang
diperlukan berhubungan dengan intensitas pencahayaan citra
dan kecenderungan warna permukaan suatu citra natural.

6.2 Saran

Adapun saran yang disampaikan adalah uji coba
menggunakan metode thresholding-based yang lain, seperti
watershed algorithm [4] sehingga proses segmentasi diharapkan

akan lebih baik dan dapat menghasilkan citra tersegmentasi yang
lebih akurat.
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