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ABSTRAK 





IDENTIFIKASI CITRA BUAH BERDASARKAN DISTRIBUSJ 
WARNA MENGGUNAKAN HISTOGRAM INDEKS 

Nama mahasiswa 
NRP 
Pembimbing 

: Agung Wahyudi 
: 5102.201.008 
: Febriliyan Samopa, S.Kom., MKom. 

ABSTRAK 

Sistem identifikasi citra buah dapat dilakukan berdasarkan gambar buah 
dengan memanfaatkan ciri dasar dari gambar yang berupa ciri warna, karena 
setiap buah memiliki wama yang spesifik. Ciri warna merupakan model distribusi 
warna yang dapat dinyatakan dalam bentuk histogram dari warna. Histogram 
warna secara sederhana merupakan distribusi kemunculan setiap warna sehingga 
perbedaan warna menyebabkan perbedaan yang signifikan pada vektor ciri yang 
dihasilkan. 

Model ciri wama dengan memanfaatkan histogram ini dapat 
membedakan objek gambar yang memptmyai perbedaan warna. seperti pada 
gambar buah. Model histogram yang digunakan dalam beberapa sistem 
identifikasi dan retrieval dalam pengolaban gambar menggunakan teknik 
histogram indeks dan histogram segmentasi dengan Euclidian. Teknik histogram 
indeks merupakan teknik yang cuk'Up baik dengan komputasi yang cepat karena 
wama dapat disajikan secara langsung dalam bentuk indeks tanpa perlu tabu 
warnanya apa. Dalam penelitian yang telah dikembangkan untuk keperluan image 
retrieval, teknik histogram indeks menggtmakan 25 skala warna pada masing
masing elemen wama dengan fonnat RGB. Karena penelitian ini meuggtmakan 
gambar buah yang variansnya lebih sedikit dari gambar-gambar yang digunakan, 
maka skala wama diturunkan hingga skala terkecil dengan hasil yang masih 
akurat. 

Penunman skala wama pada elemen wama diharapkan mampu 
mempercepat proses komputasi dengan mempertabankan akurasi. Sehingga pada 
akhirnya sistem identifikasi citra buah ini dapat berjalan secara online dengan 
waktu proses yang sesuai dengan kebutuhan identifikasi otmnatis pada machine 
vision masa depan. 

Hasil pengujian yang diperoleh dalam penelitian ini adalah bahwa 
histogram indeks dapat digtmakan untuk mengidentifikasi citra buah dengan skala 
wama lebih besar atau sama dengan 8 dan berpengaruh secara non-tinier terhadap 
waktu proses identifikasi. 

Kata Kunci: histogram indeks, identifikasi citra buah, distribusi wama, skala 
wama 
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FRUIT IMAGE INDETIFICA TION BASED ON COLOR 
DISTRIBUTION USING INDEXING IDSTOGRAM 

By 
Student Identity Number 
Supervisor 

: Agung Wahyudi 
: 5102201008 
: Febriliyan Samopa, S.Kom, MKom. 

ABSTRACT 

Fruit image identification system can build based on image color using 
basic feature from image such as color feature, because every fruit have a specific 
color. Color feature is a color distribution model that can express in color 
histogram. By simply, color histogram is distribution of event for each color then 
color difference cause by significant difference on color feature that had resulted 

Color feature model using this histogram can disparate image object that 
have color difference, like as fruit images. Histogram model had used in some 
identification and retrieval system in image processing using indexing histogram 
technique and segmentation histogram with Euclidian distance. Indexing 
histogram is good techniques that have a fast computation because color can be 
expressed directly in indexing without have known the color. In research had 
developed for image retrieval usage, indexing histogram technique using 25 color
scales in each color element in RGB format. This research using fruit images that 
have variance smaller than images is used on the last research, then color-scale is 
decreased until minimum scale with the result is accurate. 

Color-scale decreasing on color element is estimated have acceleration in 
computation process among accuration still good. Finally fruit image 
identification system can run online with processing time as like as automatically 
identification needed on future machine vision. 

The result in this result is indexing histogram is used to identify fruit 
images with color-scale bigger or same than 8 and non linear dependent on 
identification time processing. 

Keywords: indexing histogram, fruit image identification, color distnoution, 
color-scale 
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1.1 Latar Belakang 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

Perkembangan computer vision dan teknologi pengolahan citra saat ini 

memungkinkan untuk melakukan sistem retrieval suatu objek melalui gambar 

objek tersebut. Sistem retrieval melalui gambar ini dapat menghasilkan info.nnasi 

utuh mengenai suatu objek melalui gambar yang dirn,asukkan. Sehingga pemakai 

sistem ini dengan mudah memperoleh info.nnasi mengenai sebuah objek yang 

dibutubkan dengan hanya memasukkan gambar objek tersebut pada sistem. Hal 

iui akan sangat berguna untuk membantu banyak hal dalam sisi kebidupan 

manusia yang berhubungan dengan kemudahan info.nnasi. 

Sistem retrieval pada wnumnya menggunakan objek gambar yang umwn 

seperti gambar pemandangan, mobil, gedung, awan, dan foto satelit seperti yang 

sudah dikembangkan oleh Nana .[1] yang menjelaskan sistem retrieval 

menggunakan objek gambar umwn dengan mengacu pada pola wama, bentuk dan 

tekstur deugan penekanan pada tekstur menggunakan filter gabor. Tesis ini 

menjelaskan bagaimana mendapatkan ciri warna menggunakan histogram, ciri 

bentuk menggunakan deteksi tepi dan ciri tekstur menggunakan filter gabor, serta 

bagaimana cara menggab1mgkan ketiga ciri tersebut menjadi suat:u vektor ciri 

(feature vector). Meskip1m pada penelitian ini titik beratnya pada filter gabor 

untuk ciri tekstur dari suatu gambar. 

Sistem retrieval pada gambar yaug bersifat umum ini memerlukan tekuik 

ekstraksi fitur dan sistem pengenalau yang cukup rumit dengan fitur-fitur seperti 

warna, bentuk, tekstur, cluster objek dengau bebagai teknik pengenalan seperti 

jaringan syaraf timan seperti yang teleh dijelakan dalam penelitian Prasad [2] 

mengenai Color and Shape Index berdasarkan region pada gambar menggunakan 

teknik indexing pada objek berdasarkan warna dan bentuk. Atau pada penelitian 

Soriano [3] yang hanya menggunakan fitur warna, tetapi mengembangkan teknik 

pengenalan menggunakan jaringan syaraf timan karena data fitur yang 

mempunyai derajat biasa yang cukup tinggi. 



Berdasarkan kebutuhan akan sistem retrieval, Indonesia merupakan 

sebuah negara yang memptmyai ragam buah-buahan yang sangat banyak: dan 

sangat berguna hila informasi mengenai keragaman buah di Indonesia ini akan 

berguna hila hal tersebut dapat diketahui dengan mudah. Jangankan orang luar 

negeri, orang Indonesia asliptm terkadang banyak yang belmn tabu infonnasi 

mengenai suatu buah tmik yang hanya ada di suatu daerah. Keberadaan sistem 

retrieval berbasis gambar ini diharapkan mampu memberikan kemudahan 

informasi akan buah-buahan hanya dengan memasukkan gambar buah-buahan 

hanya dengan mengambil gambar buah kemudian dimasukkan ke dalam sistem. 

Sistem retrieval ini hanya mengunakan objek buah-buahan datam proses 

pengenalannya. Sehingga fitur warna dianggap cukup tmtuk digunakan datam 

sistem ini, seperti dijelaskan oleh Soriano [3]. Tetapi batasan objek ini membuat 

sistem pengenalan menjadi lebih sederhana sehingga tidak memerhlkan sistem 

pengenalan yang mmit seperti jaringan syaraf timan, hila fitur yang dibangkitkan 

dapat diperoleh dengan derajat bias yang sangat keciL Sehingga titik berat 

penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan teknik ekstrasi fitur berdasarkan 

warna untuk kebutuhan sistem retrieval. 

Fitur warna yang banyak digunakan dalam sistem retieval adalah 

distribusi wama yang dinyatakan sebagai histogram. Dalam penelitian sistem 

pengenalan buah yang dijelaskan oleh Dwi [4], teknik histogram yang digunakan 

adalah teknik histogram tiga dimensi H (r,g,b) sehingga fitur yang diperoleh 

membutuhkan ruang vektor berderajat tinggi. Teknik histogram lain yang baik 

untuk sistem retrieval adalah teknik histogram indeks seperti yang dijelaskan oleh 

Ravishankar [5], dalam penelitian ini indeks warna yang digunakan adalah 25 

skala warna untuk setiap elemen wama. Bila format wama yang digunakan adalah 

RGB, maka ada 3 buah elemen wama yaitu R, G dan B, sehingga histogram 

indeks ini menghasil 253 indeks warna yang merupakan jumlah data fitur yang 

sangat besar, hal ini karena penelitian ini digunakan tmtuk objek gambar umum. 

Untuk pengenalan buah ini, fi.tur yang digunakan adalah histogram 

indeks dengan menurunkan derajat warna pada setiap elemen sekecil-kecilnya 

sehingga diperoleh fitur optimal dengan ukuran yang keciL Dengan demikian 

penggunaan waktu dapat ditekan sehingga bisa dikatakan tak ada waktu tunggu 
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dalam memperoleh informasi mengenai buah-buahan yang ada di Indonesia. 

Harapan lebih lanjut adalah menarik para wisatawan untuk mengetahui lebih 

lanjut mengenai Indonesia melalui informasi buah-buahan yang sangat beragam 

dan menarik sebagai media informasi dan promosi mengenai kekayaan alam 

Indonesia. Hal ini adalah tujuan lebih lanjut setelah penelitian ini mendapatkan 

basil yang baik dalam mengenali jenis buah. 

1.2 Rumusan Permasalahan 

Sistem identifikasi buah ini merupakan suatu proses yang hasilnya adalah 

informasi mengenai buah berdasarkan gambar buah yang dimasukkan ke dalam 

sistem. Untuk bisa melakukan hal tersebut ada beberapa permasalahan yang hams 

deselesaikan, yang dirumuskan sebagai berikut : 

1. Pengambilan fitur dari gambar bual~ dalam penelitian ini menggunakan 

histogram indeks dengan derajat skala wama yang diturunkan sebingga 

mengurangi ukuran fitur. Mengacu pada penelitian Ravishankar [5] yang 

menggunakan skala wama 25 diharapkan pada penelitian ini dapat digunakan 

skala wama yang lebih kecil, dengan asumsi bahwa keseragaman terna (buah) 

yang lebih sempit dari sistern image retrieval yang biasa untuk sernua rnacam 

gambar akan dapat mengurangi skala warna dengan jumlall kurang dari 16. 

Pada penelitian ini juga akau diperhatikan beberapa proses uonnalisasi 

histogram yang mana yang bisa rnenunjukkan fitur yang lebih baik untuk 

menyatakan sebuah objek buah. 

2. Pembuatan Basis data fitur, dalam proses ini dilakukan penyimpanan fitur 

setiap buah yang disimpan sebagai data acuan (image basis data). Dari setiap 

fitur ini akan disajikan fitur setiap objek buah menggunakan rata-rata fitur dari 

buah yang sarna yang merupakan penurunan sifat konveksitas vektor fitur 

yang merupakan salall satu cara untuk mendapatkan homogenitas dari vektor 

fitur pada objek buah yang sama. 

3. Proses Identifikasi buall, untuk proses identifikasi menggunakan template 

matching berdasarkan fitur objek buah yang sudah dikelompokkan sehingga 

dapat mengurangi penggunaan waktu. Template matching ini adalah suatu 
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ukuran berdasarkan jarak antara vektor ciri acuan dan vektor ciri dari gambar 

buah yang dimasukkan. Penelitian ini akan menggunakan teknik jarak 

euclid ian dalam menghitung nilai kemiripan dari objek gambar buah. 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan sebuah sistem ideutifikasi 

berbasis pengolahan citra digital yang digunakan tmtuk mengidentifikasi buah. 

Untuk bisa mengidentifikasi buah digunakan histogram warna sebagai distnbusi 

kemunculan setiap warna dengan model setiap warna dijadikan sebagai nomor 

indeks warna Tujuan Jebih khusus adaJah mernbuat jumJah indeks rnenjadi 

minimal dengan akurasi yang tinggi, sehingga waktu komputasinya menjadi Jebih 

cepat. 

Manfaat yang diperoleh dari tesis ini adalah dapat digunakan sebagai 

pengganti mesin bar code untuk rnengidentifikasi buah-buahan. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan permasalahan untuk penelitian sistem identifikasi citra buah 

dalam tesis ini antara lain: 

1. Latar belakang yang digunakan adalal1 uniform, khususnya berwarna putih 

2. Jarak buah dan kamera, dalam jarak jangkau kamera sehingga gambar buall 

terlihat dengan jelas. 

3. Gambar buah dapat diambil gambarnya secara utuh 

4. Satu gambar hanya berisi satu jenis buah, tetapi jumlah buah bisa lebih dari 

satu. 

5. Format wama yang digunakan dalam proses identifikasi adalah RGB, karena 

format wama ini adalah format wama dasar di dalam image capture, sehingga 

tidak membutullkan transformasi warna yang akan menambah proses 

komputasi. 
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BAB2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Content Based Image Retrieval (CBIR) 

Content-based Image Retrieval (CBIR) telah menjadi sebuah topik penelitian 

yang sering dilakukan banyak orang karena permintaan untuk image retrieval yang 

efisien dalam basis data image yang besar. Cara tradisional Wltuk mendapatkan 

kembali image adalah dengan cara menyatakan kata kunci (keywords) secara manual 

(text-based) . Ada dua kerugian utama. Pertama, secara intensif tidak wajar karena 

menghabiskan waktu dan mahal. Kedua, semantik yang pantas/sesuai dari sebuah 

image sulit digambarkan secara tepat dan orang yang berbeda dapat menggambarkan 

image yang sama dengan cara yang berbeda (6]. Untuk. mengatasi kekurangan dari 

pendekatan text-based, pendekatan content-based image retrieval (CBIR) mencoba 

Wltuk. menghasilkan kembali image-image secara langsung dan secara otomatis 

didasarkan pada isi visual mereka seperti wama, tekstur, dan bentuk yang dipunyai 

[6]. Dalam sebuah sistem content-based image retrieval yang tertentu, pola querinya 

adalah queri berdasarkan contoh (query by example), dengan mencari N image 

pertama yang sama untuk sebuah contoh image. Sebelum menghasilkan image 

retrieval, fitur-fitur visual diekstraks dari ·semua image dalam sebuah basis data 

image secara offline. Selama menghasilkan image retrieval, fitur-fitur visual dari 

contoh image dibandingkan ·terhadap semua image dalam basis data image dan N 

image pertama dihasilkan kembali sebagai basil queri [ 6]. 

Ada banyak sistem content-based image retrieval yang telah dibangun 

sebagai referensi/pustaka. Dalam sistem QBIC [3] , informasi wama, tekstur atau 

bentuk. digunakan dalam representasi image. Informasi warna dikodekan dengan 

menggunakan dua vektor wama. Pertama adalah vektor warna rata-rata 3D dari 

sebuah citra dalam ruang wama RGB, YIQ, Lab, and Munsell. Yang kedua adalah 

sebuah histogram wama bin 256 dalam ruang wama RGB. Vektor wama rata-rata 



berfungsi sebagai sebuah filter untuk membatasi komputasi yang mahal yang 

dibutuhkan dalam komputasi histogr~m wama. Selama menghasikan image retrieval, 

kueri-kueri yang didasarkan pada fitur-fitur individu diproses pertama kali secara 

bebas. Kemudian hasil secara individu tadi dikombinasi dengan menggunakan suatu 

jumlahan jarak yang terbobot [6]. Sistem dalam [6] menyaring image-image yang 

tidak diharapkan melewati sebuah icon filter, sebuah detektor graph-photo, sebuah 

filter histogram warna, sebuah filter tekstur, dan sebuah filter bentuk [6]. 

Basis data citra diadakan untuk menyimpan sekumpulan gambar seni, .citra 

satelit, citra hasil kedokteran dan secara umum sekumpulan foto. Penggunaannya 

bermacam-macam bergantung pada aplikasinya. Pemakai dari kelompok seni 

mungkin ingin menemukan hasil karya seniman tertentu atau menemukan siapa yang 

melukis gambar tertentu yang telah mereka lihat. Pemakai pada basis data kedokteran 

mungkin digunakan oleh pelajar pada sekolah kedokteran untuk belajar anatomi atau 

dokter untuk mencari contoh sample dari penyakit yang ditemukan. Kumpul~ basis 

data citra secara umum yang berisi foto mungkin diakses oleh ilustrator untuk 

mencari gambar yang sesuai untuk artikel atau bukunya. Bidang aplikasi ini sangat 

luas cakupannya, seorang pemakai mungkin ingin menemukan citra kuda, yang 

lainnya mungkin ingin menemukan citra dari matahari terbenam, dan orang ketiga 

mungkin mencari sesuatu konsep yang abstrak, misalnya cinta. Penelitian ini memilih 

citra buah-buahan sebagai batasan objek gambar. 

Basis data citra dapat menjadi sangat besar, berisi ratusan ribu atau jutaan 

citra. Pada kebanyakan kasus basis data citra ini hanya diindeks berdasarkan kata 

kuncinya yang harus sudah diputuskan pada masing-masing citra dan dimasukkan 

pada sistem basis data oleh manusia sebagai pengelompoknya. Tetapi, citra dapat di

retrieve berdasarkan isinya masing-masing, dimana isi mungkin mengacu pada 

distribusi warna, tekstur, bentuk region atau klasifikasi objek. Sampai saat ini sistem 

penelitian dan di bidang komersial yang telah dibangun dan yang sekarang sedang 

digunakan masih primitif. Demo sistem CBIR ini seringkali disediakan di world wide 
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web. Pada sub bab berikut ini akan dibahas metode yang mana orang dapat me

retrieve citra tanpa melakukan resorting seperti pencarian berbasis kata kunci [6]. 

2.2 Query by Image Content (QBIC) 

Beberapa citra basis data telah dibuat hanya untuk menunjukkan bagaimana 

secar·a khusus sistem retrieval bekerja. IdM dengan Query by Image Content (QBIC) 

basis data proyek adalah contoh dari sistem CBIR ini. · QBIC adalah sebuah sistem 

··- pen-::litian yang menghasilkan produk komersial yang dikembangk1:w dan dijual oleh 

IBM . . Sistem Q13IC ini me-retrieve citra berbasis pada visual content, termasuk 

propcrtinya scocrti pcrscntasc warna, layout warna dan tekstur. Virage, Inc. 

mengembangkan sebuah produk yang menggunakan QBIC, Virage Search Engine 

yang dapac me-retrieve citra berdasarkan warna, komposisi, tekstur dan struktur. 

Me:-:in pencari citra yang dibuat oleh institusi yang lainnya dapat juga digunakan 

scbagai pcncarian basis data. Contoh museum Fine Arts di San Fransisco yang 

mcmhcrikan akscs kc QBIC melalui sekumpuJan lukisan digitalisasinya. 

D~ samping pada kelompok seni, disini ada sekumpulan citra umum dimana 

masing-masing citra disedi..tkan lisensi oleh pelanggan khusus, yaitu siapa yang ingin 

citn, pilihannya mcnjaJi procluk pasarnya atau untuk ilustrasi artikel. Salah satu yang 

terbcsar at.lalah Corbis Archive yang berisi lebih dari 17 juta citra. Corbis Archive 

menc0ba menangkap semua range ekspresi dan persepsi manusia yang berisi 

kategofi-kategori seperti sejarah, seni, hiburan, ilmiah, industri, dan binatang. 

Retrieval citra pada Corbis menggunakan kata kunci dan dengan browsing. 

Perusahaan lainnya, Getty Images, sekarang memberikan beberapa basis data citra 

secara on1zne yang disusun berdasarkan kategorinya dan dapat dicari melalui kata 

. kuncinya. 

Di samping pada bidang pekerjaan seni dan fotografi, terdapat juga 

. kelompok cit1a ilmiah dan medical. National Library of Medicine memberikan basis 

data dari X-rays, CT scans, citra MRI dan wo.i·i·!a cross-section yang diambil dari 

sayatan kecil sepanjang tuuuh mayat laki-laki dan perempuan. Disini disediakan lebih 



dari 14.000 citra yang disediakan bagi mereka yang ingin menggunakannya untuk 

penelitian dibidang kesehatan. National Aeronautics dan Space Administration 

(NASA) mengumpulkan basis data citra yang besar dari satelit. United States 

Geological Survey (USGS) menyediakan kemampuan web search bagi pemakai yang 

ingin menemukan dan meminta sekumpulan data termasuk foto satelit dan citra 

udara. Pada akhimya, world wide web yang ada saat ini adalah basis data yang b~risi 

teks dan sejumlah besar citra. Mesin pencari untuk menemukan citra pacia Web, 

berbasis pada kata kunci dru1 ter~atas dalam me-retrieve citra dengan benar, 

sedangkan search engine yang berbasis pada content citra sedang dikembangkan [6]. 

2.2.1 Query Basis Data Citra 

Jika diberikan sebuah basis data citra. bagaimrna l:ara mencari citra 

tertentu dari keseluruhan basis data citra, untuk kemudian me-retrieve citra yang 

sama. Perusahaan yang membuat basis data citra yang disediakan .untuk pemakainya 

umumnya mempunyai pwses pemilihan untuk menyatakan citra yimg mana yang 

seharusnya ditambahkan pada kumpulan dan proses untuk mengelompokkan untuk 

memberikan kategori yang umum dan kata kunci lain untuk citra terpilih. Citra yang 

tampil pada world wide web biasanya mempunyai label dari kata kunci yang mana 

yang dapat dihasilkan otomatis. 

Pada sistem basis data relational, entity dapat di-retrieve berbasis nilai 

atribut tekstualnya. Atribut yang digunakan untuk retrieve citra mungkin · 

memasukkan kategori umum, nama o~j ~k, nama orang, tanggal dibuat, dan 

sumbemya. Citra dapat diberi indeks menurut atribut-atribut ini, sedemikian sehingga 

citra dapat dengan cepat di-relrieve ketika query oimasukkan. Tipe query tekstual ini 

dapat diekspresikan dengan bahasa SQL basis data relasional yang disediakan oleh . 

semua standard sistem relasional. Adapun contoh query adalah: 

SELECT * FROM IMAGEDB 

WHERE CATEGORY = 'MUTIARA' AND SOUR2E 'SMITHSONIAN' 
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Query ini akan menemukan dan mengembalikan semua citra dari basis data 

citra bemama IMAGEDB yang atribut CATEGORY ada pada himpunan 

'MtiTIARA' dan atribut SOURCE diambil dari data 'SMITHSONIAN'. Objek akan 

me-retrieve citra dari kelompok mutiara dari institute Smithsonian Hasil citra 

retrieve dengan kategori mutiara dapat berupa citra dari batu pennata. Untuk 

mengijinkan retrievallebih selektif, digunakan kumpulan kata kunci yang deskriptif 

yang akan disimpan pada masing-masing citra. Pada basis data relasional kata kunci 

akan menjadi atribut yang dapat mempunyai banyak nilai untuk: masing-masing citra. 

Jadi citra batu permata dapat mempunyai nilai batu permata, .kristal dan berwarna 

ungu dengan kata kunci ini, dapat diretrieve berdasarkan semua dari tiga. atribut atau 

salah satu dari tiga atribut, bergantung pada keinginan pemakai. Contoh query 

SQLnya: 

SELECT * FROM IMAGEDB 

WHERE CATEGORY = 'MUTIARA' AND SOURCE = 'SMITHSONIAN' 

AND (KEYWORD = 'BATU PERMATA' OR KEYWORD = 'KRISTAL' 

OR KEYWORD = 'UNGU') 

Akan me-retrieve semua citra dari kumpulan basis data citra IMAGEDB, 

yang mempunyai CATEGORY= 'MUTIARA', dari SOURCE= 'SMITHSONIAN' 

dan mempunyai nilai KEYWORD = ['BATU PERMATA', 'K.RISTAL', 'UNGU']. 

Dengan model sintaks SQL ini akan me-retrieve citra lebih banyak dibandingkan 

sintaks SQL sebelumnya yang hanya menampilkan citra batu permata. Selanjutnya 

pemakai dapat mem-browse dan memilih citra dari sekumpulan citra. yang dihasilkan. 

Terdapat keterbatasan yang dapat dikerjakan dengan pendekatan kata kunci. 

Kata kunci yang dikodekan orang adalah mahal dan terbatas pada beberapa istilah 

yang dihasilkan untuk masing-masing referensi citra. Lebih lanjut beberapa citra yang 

dihasilkan akan tampak sangat berbeda dibandingkan dengan keinginan user dari 

otomatisasi pencarian menggunakan kata kunci, C<?ntoh perhatikan gambar 2. 1 

dengan memasukkan kata kunci babi pada Mesin Pencari Yahoo akan dihasilkan citra 

yang ada gambar babinya, dan citra yang tidak ada gambar babinya. 
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' ' 
a) Gambar ada Babi b) Gambar tidak ada babi 

Gambar 2.1 Contoh Query Image di Mesin Pencari Yahoo dengan Key = pig 

Dengan memberikan kata kunci saja adalah tidak cukup, harus 

dikembangkan dengan metode lain untuk me-retrieve citra yang dapat digunakan 

sebagai pengganti atau ditambahkan pada kata kunci [ 6]. 

2.2.2 Query Berdasarkan Contob 

Pada basis data citra, ide query berdasarkan contoh (query-by-example) 

adalah menarik. Sebagai pengganti mengetikkan sebuah query, pemakai basis data 

citra seharusnya dapat menunjukkan sistern contoh citra, atau menggambarkannya 

secara interaktif pada screen, atau hanya melakukan sketsa bentuk dasar dari objek. 

Sistem seharusnya dapat mengembalikan citra yang mirip atau citra yang berisi objek 

yang mirip. Dalam hal ini tujuannya adalah sistem content based image retrieval, 

dimana rnasing-masing mempunyai cara sendiri dalam menyatakan query, 

menyatakan kemiripan diantara query dan citra pada basis data, dan memilih citra 

yang akan dikembalikan. 

Sebuah query adalah contoh citra ditambah sekumpulan batasan-batasan. 

Citra dapat berupa basil fotograft, digambar sendiri oleh user, sketsa. garis, atau 

kosong, pada kasus seperti ini himpunan retrieval harus hanya cocok dengan batasan

batasan yang diberikan. Batasan-batasan yang diberikan dapat berupa kata kunci yang 

seharusnya ada pada beberapa sistern indeks atau mungkin menyatakan objek yang 

seharusnya ada pada sebuah citra dan hubungan diantara objek-objek tersebut. Pada 

beberapa kasus yang umum query adalah citra digital yang dibandingkan dengan citra 
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pada basis data menurut pengukuran jarak diantara citra query dan citra pada basis 

data (image distance measure). Ketika jarak yang dihasilkan nol, citra persis sama 

dengan citra query (match) atau dikatakan bahwa nilai kemiripannnya adalah 100. 

Nilai yang lebih besar dari nol menunjukkan bennacam-macam derajat kemiripan 

query (similarity). Search Engine berbasis citra biasanya menghasilkan sekwnpu1an 

citra berdasarkan jarak citra dengan query. 

2.3 Konsep Wama 

Suatu citra I yang akan diolah (image processing) pada dasamya berupa 

suatu matriks dua dimensi dengan ukuran nxxny dengan nilai setiap piksel 1 (x, y) 

menyatakan nilai warna dari piksel itu sendiri. Di sisi lain, warna bukanlah suatu 

besaran numerik, sehingga dalam merepresentasikan wama tersebut ke dalam besaran 

numerik, perlu adanya transformasi warna, yaitu dengan menyatakan nilai derajat 

kecerahan dari setiap komponen warna. 

Model warna RGB (red, green, blue) mendeskripsikan warna sebagai 

kombinasi positif dari 3 warna, yaitu merah, hijau, dan biru sehingga membentuk 

sebuah wama W dengan rumusan sebagai berikut: 

W = (rR, gG, bB) (2.1) 

Dimana r, g, b berturut-turut adalah skalar atau konstanta dari R G, dan B. 

Jika skalar r, g, b diberi harga antara 0 dan 255, maka semua definisi warna akan 

memiliki nilai yang berbeda-beda. Sebagai contoh tentang kombinasi nilai-nilai 

tersebut berada dalam kubus seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.2. Warna Red 

dinyatakan dengan kombinasi (255,0,0), Green dengan (0,255,0) serta Blue (0,0.,255). 

Sementara kombinasi (0,0,0) merepresentasikan wama hitam dan (255,255,255) 

adalah wama putih, sedang garis yang menghubungkan keduanya menyatakan wama 

antara putih dan hitam, yaitu abu-abu. 
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0,0,0 

255,255,0 

255,0,0 

R 

Gambar 2.2 Ruang Warna RGB model Kubik 

Ruang wama sebagaimana yang diperhhatkan pada gam bar 2.2. adaJah dasar 

wama dari display monitor komputer. Garis sepanjang titik hitam (0,0,0) RGB hingga 

titik abu (255,255,255) RGB disebut dengan titik keabuan atau gray level. Sehingga 

kita dapatkan hubungan antara RGB dengan gray level yaitu: 

(a)cL e> (a, a, a)Rcn (2.2) 

Pada proses penjumlahan wama, warna yang dideskripsikan dengan RGB 

adalah pemetaan yang mengacu pada panjang gelombang dari RGB. Pemetaan 

tersebut menghasilkan nuansa wama sekitar 16 juta (2563 = 16. 777. 216) yaitu 256 

(8 bit) untuk masing-masing R, G, dan B. Masing-masing R, G dan B didiskritkan 

dalam skala 256, sehingga RGB akan memiliki indeks antara 0 sampai 255. 

Penjumlahan wama RGB ini adalah: 

( , _ C' C' _ (rC1 + gC1 +bC1)+ (rC2 + gC2 +bC2 ) · - 1+ · z - ~~~~--~-

2
~~~~--~ (2.3) 

Penjumlahan ini menghasilkan nilai RGB yang tidak bulat, sehingga kita 

hams membulatkan nilainya, yaitu dengan metode bulat kebawah atau keatas. 

Misalkan dua wama yaitu hitam (0, 0, 0) kita jumlahkan dengan warna putib (255, 

255, 255) akan menghasilkan wama abu-abu antara hitam dan putih (127, 127, 127). 

Hasil akhir dibulatkan kebawah, contoh lain misalkan menjumlahkan warna merah 
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(255, 0, 0) dengan warna hijau (0, 255, 0) akan menghasilkan wama kuning 

(127,127,0). 

2.4 Histogram Warna 

Histogram warna merupakan hubungan dari intensitas tiga macam warna. 

Histogram warna tersebut didefinisikan sebagai berikut: 

HR,G.o[r,g,b] = N.Prob{R=r, G=g, B=b} (2.4) 

dimana R, G, B merupakan tiga macam masing-masing wama merah, hijau, dan biru, 

N adalah jumlah pixel pada citra. Histogram warna dihitung dengan cara 

mengkonver:;i nilai warna dalam bentuk diskret, dan menghitung jumlah dari tiap-tiap 

pixel pada citra untuk masing-masng n~lai warna yang sama.· Karenajumlah dari tiap

tiap warna terbatas, maka untuk lebih tepatnya dengan cara menstransform tiga 

hi~togram ke dalam histogram yang mempunyai variabel tunggal. Misalkan pada citra 

RGB, salah satu transformasinya didefinisikan dengan: 

(2.5) 

dimana Nr, Ng, da~ Nb merupakan jumlah nilai biner dari '\Varna merah, bim, dan 

hijau secara berturut-turut. Di bawah ini merupakan persamaan dari histogram yang 

mempunyai variabcl tunggal: 

h[m] = N.Prob{M=-=m} (2.6) 

dimana M adalahjumlahan dari nilai ROB pada masing-mas~ng piksel. 

2.5 lndeks Warna dan Histogram lndeks 

Pada bagian ini akan diperdalam tentang warna beserta histPgranmya. 

Sebagaimana fitur yang digunakan dalam penelitian ini adalah fitur warna di sisi lain 

warna itu sendiri direpresentasikan dengan derajad kl!abuan yang merupakan 

gabungan antara 3 komponen warna R, G, dan B, maka perr..yataan nilai \Varna dapat 

ditulis dahm bentuk indeks warna beserta histogramnya (histogram indeks 'varna). 
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2.5.1 Indeks Warna 

Suatu warna dengan format RGB dinyatakan sebagai komposisi dari nilai 

komponen dasar warna Red (R), Green (G) dan Blue (B). Sehingga suatu fungsi F 

terhadap komponen wama R, G dan B, dan dituliskan dengan F (r,g,b ), bentuk ini 

adalah bentuk array 3 dimensi. Bila setiap komponen warna mempunyai kuantisasi 

256 derajat keabuan maka junliah warna yang mungkin adalah 2563=16.777.216 

wama yang disusun d·m H (0,0,0) sampai dengan H (255,255,255). Pcmyataan 

penulisan atau format wama seperti ini adalah suatujumlah yang sangat b.::sar. 

Dari jurnlah warna yang sangat besartersebut, diadakan penguranganjumlah 

warna dengan tidak mengurangi content yang ada pada sebuah citra. Cara yang 

digunakan dalam penguranganjumlah wama ini adalah dengan penurunan kuantisasi 

pa.da setiap komponen warna menjadi n komponen dengan n < 255 sehingga 

diperoleh konver~.i koordinat warna seperti gambar 2.3. 

B 
B 

Gam bar 2.3 Konversi kuantisasi komponen wama dari 256 menjc>.di n, dengan 

n <255 

Dari cara penulisan warna sebagai.mana tersebut di atas, dapat dinyatakan 

bahwa penulisan atau pemyataan warna dalam bentuk fungsi 3 dimcnsi (3D). Bila 

dalam fungsi 3 dimensi seperti ini maka representasi wama yang ada tidak dapat 

dijelaskan secara baik. Hal ini disebabkan visualisasi dari model 3D yang ditulis 

16 



dengan F (x,y,z) tidak dapat dinyatakan dengan mudah (F (x,y,z) adalah nilai 

histogram dari nilai warna (x, y,z)). Dari kondisi inilah dilakukan suatu konversi dari 

model 3D menjadi model fungsi lD untuk pernyataan w::tma tersebut. Jadi fungsi 

3D: F (x,y,z) dikonversi menjadi fungsi lD: F (w), dimana w adalah kombinasi 

warna, sedangkan F (w) adalah nilai histogramnya. Bila F (x,y,z) dimana x, y, z, 

masing-masing adalah mewakili nilai. read R, green G, dan blue B, maka fungsi 

tersebut dapat ditulis menjadi F(r,g,b). Untuk selanjutnya proses konversi fungsi 3D: 

F '(r,g,b) ke dalam bentuk fungsi ID: F (w) inilah yang dinamakan dengan nilai 

histogram indeks warna. 

· Dari basil penelitian sebelurimya dikatakan bahwa distribusi warna menjadi 

lebih mudah diarnati hila model warna yang digunakan adalah model indeks [2]. 

Suatu warna indeks merupakan gabungan dari nilai kuantisasi sctiap komponen 

warna R, G dan B, dan dibentuk dengan didasarkan pada sebuah. tab.el warna yang 

terdiri dari r indeks warna (kuantisasi warna). Iudeks adalah unik dan diberikan 

dengan persamaan berikut: 

, . 
Indeks = L C; * rn··l 

j. J 

dimana: 

n = jumlah daerah dominan, 

ci = indeks warna untuk daerah dominan ke-i, dan 

r = kuar~tisasi derajat keabuan setiap komponcn warna. 

(2.7) 

Dengan jumlah derajat keabuan setiap komponen wama ~;ebe&lf n, yang 

selanjutny:t disebut dengan skala warna, maka akan menghasilkan jumlah indeks 

warna sebesar n3
• Sehingga bila skala warna adalah 256 seb!.lgaimana pada true-color, 

maka akan menghasilkan jumlah indeks warna sebesar 2563:==16.777.216 indeks 

warna. Dalam penelitian ini dilakukan pengurangan indeks warna dengan tidak 

menggunakan true-color lagi, sehingga sangat meredu.ksi jumlah indeks warna yang 

mana kondisi ini akan membawa manfaat pada efelctifitas proses sistem yang ada. 
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2.5.2 Histogram .lndeks 

Sebagaimana arti dari suatu histogram dalam statistika, maka histogram H 

(x) adalah suatu cara untuk mendapatkan jumlah kemunculan suatu kejadian X, atau 

dengan kata lain menggambarkan pola peluang terjadinya suatu kejadian. Maka 

dengan pengertian yang sama, histogram pada w~rna dalam suatu citra, menyatakan 

peluang munculnya suatu warna di dalam suatu citra. 

Dalam pcnnasalahan model warna indeks, variabel X identik dengan nomor 

indeks wama W. Jadi dapat dimengerti bahwa histogram indeks adalah suatu bentuk 

histogram yang menggambarkan peluang terjadinya suatu indeks wama di dalam 

sebuah citra. Persamaan histogram indeks warna tersebut dapat dinyatakan dengan: 

H(w)=Pr(w ll(x,y) E r,w E W) (2Jn 

dimana: 

• W = Hirnpunan seltiruh indeks yang akan digunakan dengan jumlah indeks warna 
'I sebcsar v .. r 

• dengan w adaiah st~ala warna pada masing-masing komponen warna. 

Untuk dapat membandingkan antara citra dengan skala yang berbeda-beda 

maka tcrhadap histogram indeks perlu dilakukan normalisasi, sehingga hasil 

histogn . .mnya menjadi ftmgsi probabilitas kemunculan setiap indeh warna. 

Persamaan fungsi probabilita'5 kemunculan setiap indeks wa,rna tersebut adalah 

P(x) = jf(x) 

LH(i) 
i=O 

Dimana: 

P(x) = probaoilitas k«~munculan indeks warna x, 

H(x) = hi£togra.m indi!ks warna x, 

H(i) =histogram ind~ks warna ke-i. 

(2.9) 

Sebagaiman.a pada nilai fungsi probabilit.as yang terletak antara range 0 

sampai dengan 1, d·~mj_kian pula hasil normalisasi dari histogram indeks warna ini 
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juga terle1ak antara range 0 sampai dengan 1, dan jumlah dari seluruh kemunculan 

dalam hislogram sama dengan I. 

2.6 BasRs data :Fitur 

Dalam proses pengolahan citra untuk menyimpan suatu basil fitur 

dinyatakan dalam basis data fitur. Bila tiga fitur dasar dalam pengolahan citra yaitu 

fitur bentuk, warna dan tekstur digunakan semua dalam proses identifikasi, maka 

ketiga-tiganya disimpan dalam basis data fitur. Berarti ada tiga tabel basis data fitur 

dalam penyimpanan tersebut. Fi.tur yang <.lihasilkan dalam pengolah:m citra dapat 

dipandang sebagai vektor fitur. Sedangkan re_presentasi vektor fitur dapat 

menggunakan histogram. Vcktor fitur yang berupa histogram tadi disimpan ini 

disimpan dalam sebuat tabel basis data. 

Untuk n jenis gambar dengan objek yang sama maka dalam tabel akan 

mempunyai n record data. Bila terdapat m jenis objek gam bar yang berbeda maka di 

dalam tabel basis data terdapat m x n record. Sedang,kan bila digunakan skala warna 

true-color 256 setiap komponen wama maka 2563 = 16.777.216 attril1ut. Kodisi ini 

akan menyebabkan proses si,stem (retrieval) menjadi sangat lambat. Salah satu cara 

untuk mengatasi kelambatan ini, digunakan sistem pengelompokan ~etiap n objek 

gambar yang sama. Pengelompokan ini dilakukan pada semua jenis objek gambar 

yang berbeda (m objek gambar yang berbeda). Dan bersamaan dengan itu dilakukan 

penguranganjumlah indeks warna, tidak lagi sebesar 2563 indeks warna. 

Dengan adanya pengelompokan, mal<a yang disimpan dalam tabel basis data 

adalah iitur tiap-tiap kelompok saja (ada m kelompok, berarti ada m record). Cara 

mcmbuat fitur dalam suatu kelompok dapat menggunakan nilai rata-rata pada setiap 

indeks warna dalam satu kelompok tersebut. Persamaan nilai rata-rata untuk setiap 

indeks warna adalah: 

'Lh: 
H. =~ 

I N (2.10) 
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dimana: 

Hi = histogram rata-rata pada indeks wama ke-i dalam satu kelornpok (kelompok 

ke-k). 

hi = nilai histogra:n pada indeks warna ke-i dalam satu kelompok (kelompok ke-k) 

N = jumlah data pada setiap objek gambar. 

Dari hasil histogram rata-rata pad::e masing-masing jenis kelompok objek 

gambar, maka baru dilakukan penyimpanan terhadap vektor fitur yang berupa 

histogram rata-rata terst~but. Berdasarkan fitur yang dihasilkan maka variabel yang 

disimpan dalam tabel basis data fitur adalah nama buah dan histogram rata-rata. 

Sehingga setiap record data pada tabel basis data fitur berisi Nama buah dan H(O), 

H(l), ... , H(n), dimana n adalahjumlah indeks wama. 

2. 7 Teknik Matching 

Teknik matching paling dasar adalah template matching, yaitu mencari 

selisih dari kedua fitur. Selisih inilah yang digunakan sebagai dasar untuk 

menyatakan apakah kedua objek dikatakan mirip (sama) atau tidak. Template 

Matching dikembangkan dengan dua cara yaitu dengan selisih Euclidian dan selisih 
' 

Manhattan. 

Selisih Euclidian: d = ~(h,1 
- h,2 t (2.11) 

Selisih Manhattan: d = Iljh.' -· h,2 11 (2.12) 

dimana: 

h/ = adalah vektor berupa histogram indeks 

h/ = adalah vektor berupa histogram dalam database 

Suatu objek dikatakan sama hila selisih d kurang dari toleransi E yang 

ditentukan sebelumnya. Teknik lain yang dapat. digunakan adalah menggunakan 
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korelasi dari kedua buah fitur. Teknik ini cukup baik dalam melakukan identifikasi. 

Untuk menghitung korelasi kedua fitur distribusi wama dilakukan deng;m: 

2: (h?) - h<'> Xh?) - h(2) ) 
Corr(h(l) ,h<2>) = -'-i ----=----,-::-:--

n.s<'> .s<2> 

Dimana: 

n = ukuran fitur 

s<t> =standard deviasi dari distribusi wama h(t) 

,p> =standard deviasi dari distribusi wama h(2) 

(2.13) 

Sayangnya teknik ini tidak begitu baik w1tuk identifikasi dengun melibatkan 

Jatar belakang yang cukup besar prosentasenya dibandingkan deng'an objeknya 

sehingga korelasi kedua fitur akan cenderWlg positif. Teknik lainnya adalah teknik 

Bayes, dimana dtcari probabilitas suatu warna pada h 1 ada dalam wama pada h2
, yang 

didefinisikan dengan: 

Pr(x e h' I y e h2
) = Pr(y e h2 I x e h').Pr(x e h1

) (2.14) 

Teknik matching pada image processing merupakan pencocokan antara citra 

query dengan citra yang ada pada basis data. Citra query adalah suatu citra yang 

dijadikan acuan informasi (content) dalam proses pencarian. Sedangkan Citra Basis 

data adalah sekumpulan citra yang akan digunakan sebagai basis data citra. Dari 

kumpuian citra ini akan dicari citra yang mempunyai kemiripan dr;;ngan · gambar 

template-nya. 

Salah satu metodc teknik matching ada lah dengan menggunakan konsep 

perhitungan jarak. Bila fitur yang digunakan dalam ekstraki fitur adalah titur wama, 

dan proses fitur warna dilakukan dengan cara histogram wama, maka dengan 

menghitung jarak dati nilai histogram. ROB pada masing-masing citra (citra query 

dengan citra basis data) dapat ditentukan atau diputuskan iden~ifikasi dari sistem yang 

ada dalam image processing. Citra yang mempunyai jarak yang minimal adalah citra 

basis data yang paling rn.irip dengan citra query. Persamaan yang digunakan untuk 

menghltung jamk di atas adalah sebagai berikut: 
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d= L L J (R£r -R:} )
2 

+(G£y -o1:y )2 +(B_~y -B_{y )
2 (2.15) 

X y 

Dimana RQx,y, GQx,y. BQx,y adalah warna pada citra query sedangkan R \,y, 

G T x,y. B T X,}' warn:l pada citra target dalam basis data. 
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BAB III 

PERANCANGAN 





BAB 3 

PERANCANGAN 

Perancangan sistem identifikasi dalam bab ini membahas bagaimana 

sistem dirancang dan dibuat berdasarkan pustaka yang diambil Perancangan 

sistem disini bertujuan untuk memmuskan: 

1. Blok diagram sistem, yang merupakan gambarau proses dalam sistem 

identifikasi ini secara wnum. Dari blok diagram ini akan diperoleh penjelasan 

dari cara kelja sistem identifikasi buah menggunakan histogram indeks. 

2. Penentuan :fitur wama menggunakan histogram indeks, yang berisi bagaimana 

defmisi wama menggunakan indeks dan bagaimana merwnuskan perhitungan 

histogram itu sendiri. 

3. Penentuan fitur warna pada setiap jenis buah, yang berisi bagaimana cara 

menggabungkan histogram dari semua gambar dengan jenis buah yang sama 

dan kemudian memperoleh histogram untuk satu jenis gambar. Dengan 

demikian satu jenis buah hanya mempunyai satu record data fitur dan ini 

menambah kecepatan dalam template matching. 

4. Proses identifikasi, yang berisi teknik template matching yang digunakan 

dalam sistem identifikasi buah ini. Teknik template matching ini 

menggunakan jarak antar vektor ciri dari gambar query dan vektor-vektor ciri 

dari histogram bersama pada setiap jenis buah. 

3.1 Blok Diagram Sistem 

Blok diagram sistem identifikasi buah secara keseluruhau digambarkan 

pada gambar 3.1 berikut. 
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Gambar 3.1 Blok diagram sistem 

Berdasarkau blok diagram di atas, sistem identifikasi bualt ini secara 

global mempunyai 3 kelompok blok diagram proses yang terdiri dari: 

1. Pengambilan fitur dari gambar buah, dalam penelitian ini menggunakan 

histogram indeks dengan derajat skala wama yang diturunkan sebingga 

mengurangi ukuran fitur. Mengacu pada penelitian Ravishanka[5] yang 

menggunakan skala warna 25 diharapkan pada penelitian ini dapat digunakan 

skala wama yang Iebih kecil dari 16. Penurunan ini diharapkan mampu 

menambah perfonna kecepatan perhituugau. 

2. Pembuatan Database Fitur, dalam proses ini dlakukan peuyimpanan fitur 

setiap buah yang disimpan sebagai data acuan (image database). Dari setiap 

fitur ini akan disajikan fitur setiap obyek buah menggunakan rata-rata fitur 

dari buah yang sama yang merupakan penurunan sifat homogenitas vektor 

fitur. 
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3.. Proses Identitikasi buah, untuk proses identifika.si menggunakan template 

matching. berdasarkan fitur obyek buah yang sudah dikelompokkan sehingga 

dapat meng·urangi penggunaan waktu. 

3.2 Penentuan Fitur Warna Dengan Histogram .lndeks 

3.2.1 Definisi da·d Format Warna 

Pada pengolahan citra, definisi citra I adalah suatu r.1atriks dua dimensi 

dengan ukuran nxxny dengan nilai setiap piksel J (x,y) menyataLan r.ilai warna 

dari piksel itu sendiri. Padahal warna bukanlah besaran numerik, sehiBgga untuk . 
menyatakan suatu warna perlu proses transformasi warna rnenjadi komponen-

komponen warna dasar sebagai pembentuk warna dengan menyatakan nilai 

derajat kecerahan dari setiap komponen warna. 

Salah satu format standar di dalam pengolehan citra t~dalah format wama 

RGB, yang mempunyai tiga komponen dasar yaitu R (red), G (green) Jan B 

(blue). Pada format warna RGB ini, setiap komponen warna R, G dan B 

memp:myai kuantisasi sebesar 256 derajat keabuan. Format warna RGB ini adalah 

digambarkan seperti pada gambar 3.2. 

Struktur data pada format warna RGB yang din)'atak:m dalam format 

true-color, dituliskan dalam format biner dengan masing-masing komponcn 

wama R, G dan B mempunyai panjang 8 bit atau 256 nilai derajat keabuan. 

Sehingga jumlah bit pada sebuah warna menggunakan fonnat RGB adalah 24 bit 

ya~t.; terdiri 8 bit R, 8 bit G dan 8 bit B. Model data dari format warna true

color mcnggunakan RGB digambarkan seperti gam bar 3.3 di bawah ini. 

255,255, 

Gambar 3.2 Model Kubik Format Warna ROB 
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+---- .... 
R = 83 G=43 B = 212 

Gambar 3.3 Format warna RGB dalam komposisi bit 

Tabel3 .1 Contoh Warna dengan nilai komponen R, G dan B 
~~--~--~---,~--~ 

Warna R G B Wama R G B 
·----·-

Hitam 0 0 0 Abu-abu 128 128 128 

Putih .255- 255 255 Coklat 172 82 0 
1------- - ----1-----f--------l 

Merah 255 0 0 Orange 255 166 77 
---------+----+~--~----

1-lijau 0 255 0 Pink 235 157 200 
-- . -------jf--- -1 

B1ru 0 0 255 Navy 25 0 160 
---

Kuning 255 255 0 
' . --1--:-::-::-- ---- - - -

Magenta 255 0 255 

Cyan 
---------~---~--~--~ 

0 255 255 

lJngu 128 

0~ Dark Green 0 90 0 
--f-. 

Light Green 190 255 199 

Teriihat pada tabel 3.1 dan gamhar 3.3 bahwa sebuah warna dalam 

format RGB merupakan komposisi bersama dari tiga komponen R, G dan B. 

Sehingga sebuah warna w dituliskan dengan: 

w= (r,g,b; (3 .1} 

3.2.2 lndeks ·warn~. 

Sept:.:rti telah dijelaskan pada sub bah 3.2.1, bahwa suatu warna dengan 

format RGB. dinyata.kan sebagai komposisi dari ni1ai komponen dasar warna Red 

(R), Green (G) dan Blue (B). Dengan demikian suatu fungsi F terhadap 

komponen warna R, G dan B, dan dituliskan dengan F (r,g,b) . Bentuk ini adalah 

bentuk array 3 dim,msi. Bila setiap komponen warna mempunyai kuantisasi 256 

derajat keabuan maka jumlah warna yang mungkin adala''l 256
3= 16.777.216 

warna yang disusur:, dari H (0,0,0) sampai dengan H (255,255,255). lni suatu 

jumlah yang sangat besar. 
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Untuk mengurangi jumlah wama menjadi lebih sedikit dengan tidak 

mengurangi content yang ada pada sebuah gambar dil.akukan penurunan 

kuantisasi pada st:tiap komponen wama menjadi 25 sehingga diperoleh konversi 

koordinat warna seperti gam bar 3.4 berikut. 

B 

0,255,0~----

G 
25:5,255,0 

255,0,0 

R 

B 

0,24,0 _,__ _____ , 

G 
24,24,\) 

Gambar 3.4 Konversi kuantisasi komponen wama dari 256 menjadi 25 

24,0,0 

R 

Berdasarkan format wama di atas dapat dikatakan bahwa suatu wama 

dinyatakan dalam model fungsi 30. Model ini tidak dapat menjelaskan fungsi 

wama se~ara baik karena membayangkan dan melihat model fungsi 30 yang 

ditulis denfan F (x,y,z) merupakan hal yang sulit. Untuk memudahkan dalam 

memberi penjdasan nilai wama dilakukan konversi dari fungsi 3D F (x, y, z) 

menjadi fungsi 10 F (w). Konversi dari (r, g, b) dalam bentuk kubik menjadi w 

inilah yang dinamakan dengan nilai indeks warna. 

255,0,255 

255 0,0 

R 

F(w) 

0 

G~mbar 3.5 Model Kubik dan model Indeks 
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Dari gambar 3.5 di atas terlihat bahwa pola distribusi warna menjadi 

lebih mudah diamati bila model warna yang digunakan adalah model indeks. 

Suatu warna indeks merupakan gabungan dari nilai kuantisasi setiap komponen 

warna, dan dibentuk dengan didasarkan pada sebuah tabel warna yang terdiri dari 

r indeks warna (kPantisasi warna). lndeks adalah unik dan diberikan dengan 

persamaan berikv.t 

II . 

d "" n··l In eks = ~ C; * r (3.2) 
; . [ 

dimana: 

n = jumlah daerah dominan, 

C; = indeks warna untuk daerah dominan ke-i, dan 
,. = kuantisasi derajat keabuan setiap komponen warna. 

Pada penelitian ini komponen warna yang digunakan adalah R,G dan B. 

Bila masing-rnasing komponen warna RGB mempunyai nilai r, g dan b dengan 

skala derajat keabuan sebesar n, maka indeks dapat dirumuskan dengan: 

1. Untuk dominasi wama merah: 

Indeks := n2 .r + n.g + b atau Indeks = n2 .r + g + n.b 

2. Untuk dominasi warna hijau: 

Indeks = n.r + n2 .g + b atau Indeks == r + n2 .g + n.b 

3. Untuk dominasi warna biru: 

d 
, ? 

In eks ::: r + n.g ·+· n· .b atau Jndeks = n.r + g + n· .b 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

Der.gan jumlah derajat keabuan setiap komponen wama sebesar n, yang 

selanjutnya disebut dengan skala wama, maka akan menghasilkan jumlah indeks 

warna sebesar n3
. s,~hingga hila skala warna=256, seperti par:\a true-color, maka 

akan menghasilkanjumlah indeks warna sebesar 2563=16.777.216 indeks warna. 

Mengacu pada penelitian [5] yang menggunakan skala wama 2.5, ·maka 

jumlah indeks w~rna yang digunakan sehesar 253=15.625 indek~ warna. Sehingga 

satu kali perhitungan indeks warna akan membutuhkan array yang berukura~ 

15.625, yang n.:empakan jumlah ukuran yang sangat besar untuk proses 
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komputasi. Bayangkan bila ukuran gambar yang digunakan adalah 320x240 

piksel (ukuran default yang diberikan oleh webcam, dan ukurau terkecil pada 

sebuah kamera digital), maka hila diambil setiap pikselnya sebagai suatu fitur 

akan dihasilkan 76.800 nilai fitur. Sebingga t:eJjadi pengurangan fit:ur sebesar 

20.35% dengau skala warua 25, tent:u pada ukuran tersebut sudall cukup baik 

sebagai junl.lah fitur yang mewakili suatu gam bar. 

Untuk meuunjukkan indeks mana yang baik di datam implemeutasi 

sistem pengenalan buah, akan dicoba beberapa wama yang banyak muncul di 

dalam gambar buah seperti meral1, hijau, kuning, orange, coklat dan ungu seperti 

tabel 3 .l di bawah ini. 

Tabel 3.2 Model indeks wama-wama dominan pada gambar buah dengan skala wama 16 

Wama R G B l(a) l(b) 2(a) 2(b) 3(a) 3(b) 

Merah 15 0 0 3840 3840 240 15 15 240 

Orange 15 8 1 3969 3864 2289 2079 399 504 

Kuning 15 15 0 4080 3855 4080 3855 255 255 

Hijau 0 15 0 240 15 3840 3840 240 15 

Coklat 9 4 0 2368 2308 1168 1033 73 148 

Ungu 6 0 13 1549 1744 109 214 3334 3424 

Dimana: 

1. untuk warua domiuan merah: 

(a) (b) 

Indeh = 162.r + 16.g + b atau lndek<J = 162.r + g + 16.b (3.6) 

2. untuk wama dominan hijau: 

Indeh=16.r+162.g+b atau Indeh=r+162.g+l6.b (3.7) 

3. untuk warua dominan biru: 

Indeh = r + 16.g + 162.b atau Indeh = 16.r + g + 162.b (3.8) 

Dalam peuelitian ini rumus untuk menjadikan indeks warua adalah 

3.6(a), karena warna merah dan hijau dominan di hampir semua gambar buah. 
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Sebetulnya buah yang berwama kuning juga banyak. Tetapi dalam fonnat. RGB, 

wama kuning adalah kombinasi dari wama merah dan wama hijau. 

3.2.3 Histogram lndeks 

Histogram H (x) adalah suatu cara untuk mendapatkan jumlah 

kemunculan suatu kejadian X, atau dengan kata lain menggambarkan pola 

peluang terjadinya suatu kejadian X. Demikian pula, histogram pada wama 

menyatakan peluang munculnya suatu wama di dalam suatu citra. 

Deugau menggunakau model wama indeks, maka X meuyatakan uomor 

iudeks wama W. Sehiugga histogram indeks adalah suatu bentuk histogram yang 

menggambarkan peluang teijadiuya suatu indeks wama di dalam sebuah citra, 

yang didefinisikan dengan: 

H(w) = Pr(w jl (x,y) EJ, wE W) (3.9) 

dimana: 

• N=Himpunan selumh indeks yang akau digunakan dengan jmnlah indeks 

wama sebesar n3 

• dengan n adalah skala warna pada masing-masing komponen wama 

Gam bar 3.6 menggambarkan bagaimana histogram indeks dengan skala 8 

bekelja pada sebuah citra berwarna. Dan terlihat semua histogram akan betbeda, 

tetapi antara buah jeruk dan apel hijau menunjukkan sedikit kemiripan. Tetapi 

hanya dengan memmjukkan histogram pada satu buah dengan satu buah yang lain 

tidak dapat mewakili bahwa histogram itu adalah histogram acuan dari satu jenis 

buah. Sehingga dalam penelitiau ini jumlah gambar untuk satu jenis buah 

diguuakan 30 gambar, yang kemudiau dikelompokkan sesuai deugan jenis 

buahnya dan dihitung histogram setelah pengelompokan. 
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Gambar 3.6 Contoh histogram indeks pada beberapa gam bar buah 
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Gambar 3.6 sebenamya histogram yang masing-masing tidak bisa 

dibandingkan secara grafis, karena mempunyai skala yang beroeda. Terlihat skala 

pada tiap-tiap gambar adalah 3000, 1500 dan 4000. Sehingga untuk dapat 

membandingkan, perlu dilakukan nonnalisasi, sehingga basil histogramnya 

menjadi fungsi probabilitas kemunculan setiap indeks warna, yang dituliskau 

dengan: 

P(x)= ::(x) 

LH(i) 
i=O 

(3.10) 

Hasil nonnalisasi ini akan menyebabkan nilai dari setiap histogram akan 

berada pada range 0 sampai dengan 1, dan jumlah dari seluruh kemunculan dalam 

histogram sama dengan 1. Proses normalisasi dari histogram di atas, dapat juga 

dikat:akan sebagai fuugsi kepadat:an probabilitas, dan nilainya bukan lagi jumlah 

kemunculan suatu indeks wama tetapi lebih mernpakan nilai probabilitas dari 

m1mculnya suatu indeks. 
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Gambar 3.7 Histogram sebelum dinormalisasi dan sesudah dinormaJisasi 
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Perbedaan dari kedua model hlstogram di atas adalah pada nilai 

kemunculan. Pada hasil normalisasi, nilai histogram memptmyai spesifikasi 

seperti halnya sebah fuugsi kepadatan probabilitas yaitu: 

1. Nilai probabilitas: 0 ~ Pr(w) ~ 1 

2. Jumlah semua kejadian adalah 1, atau ditulis dengan: L Pr( w) = 1 
wElV 

3.3 Pembuatan Fitur 

Proses pembuatan fitur dilakukan deugan meugubah fonuat warna RGB 

rneujadi suatu indeks satu dimeusi. Proses ini dapat dibagi rnenjadi 3 proses yaitu: 

1. Proses Capture Imtuk membaca data image dari kamera 

2. Membuang Jatar belakang gambar seh.ingga yang diperoleb gambar buab saja. 

T ekuik untuk membuang latar belakang digunakan diffrensial antara gambar 

buah dan gam bar Jatar belakang. 

3. Proses pengubahan skala warna rneuggunakau indeks warna dengan formula 

yang diambil dari [ 5] sebagai berikut: 

Jndeks = n2 
WJ + n w2+ W3 

dirnana: 

n = adalah skala warna 

w1, w2 dan w3 = adalah uilai setiap elemeu wama 
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4. Proses perhitungan histogram semua piksel pada gambar 3.8. Untuk 

mendapatkan hasil yang optimal, maka diperlukan nonnalisasi dengan 

menjadikan histogram menjadi fungsi kepadatan probabilitas. 

Gambar 3.8 Proses Pengambilan Fitur 

3.4 Penggabungan Fitur 

Hasil dari seluruh vektor fitur yang berupa histogram uri. disimpan dalam 

sebuat tabel database. Bila asurnsi satu jenis buah menggunakan 30 gambar maka 

dalam tabel akan mempunyai 30 record data, dan bila jenis buah yang digunakan 

adalah 20 buah maka di dalam tabel terdapat 600 record. Dan bila menggunakan 

skala warna 16 dalam tabel terdapat 163=4.096 attribut. Hal itri. akan 

menyebabkan proses retrieval menjadi sangat lambat. 

Untuk bisa mengatasi hal di atas, maka untuk setiap gambar yang 

dikelompokkan sesuai dengan jenis buah yang ada dalam gambar tersebut. Untuk 

membuat fitur pada masing-masing kelompok digunakan nilai rata-rata pada 

setiap indeks wama yang dinyatakan sebagai berikut: 

'Lh: 
H .= liK__ 

I N 

dimana: 

H adalah histogram dari setiap buah (kelompok gambar) 

h adalah histogram pada setiap file/record dari data 
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N adalah jmnlah data pada setiap buah, dalam hal ini digunakan 30 karena setiap 

buah diwakili oleh 30 record. 

Data gambar buah yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 8 

macam buah dengan setiap buah mempunyai 30 gambar untuk training 

(pembuatan basis data fitur) dan 10 gam bar untuk test. Proses pengambilan fitur 

dengan histogram indeks ini untuk jenis gambar dari jenis buah yang sama seperti 

terlihat ada gambar 3 .8. 

Pada gambar 3.7 di atas ditunjukkan bahwa satu jenis buah akan 

menghasilkan pola ditribusi yang sama atau mirip. Mungkin hal ini disebabkan 

wama jeruk di atas betul-betul orange. Kemudian dipilih gambar buah yang 

wamanya campur seperti apel hijau. 
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Pada gambar 3.9 di atas, terlihat bahwa ketiga gambar jeruk tersebut 

mempunyai komponen indeks warna yang sama. Selllngga 1mtuk menguji apakah 

sebuab gambar buab jeruk tidak diperlukan membandingkan histogram yang bam 

yang selanjutnya dinamakan dengan histogram query dengan histogram dari 

semua gambar, cukup dibandingkan dengan satu histogram yang bisa mewakili 

pola dari semua gambar jeruk. Untuk mendapatkan histogram gabungan dari 

semua gambar buah yang sama, digunakan nilai rata-rata dari semua histogram 
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yang ada. Gambar 3.10 adalah contoh basil dari rata-rata histogram dari buah 

jeruk. 
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Gambar 3.11 Histogram gabungan dan 2 gam bar jeruk yang dipilih 

Pada gambar 3.11, warna merah adalah histogram indeks dari gambar 

sebelab kiri (gambar query), warna hijau adalah histogram rata-rata 1mtuk buah 

jeruk. Pada dasarnya bahwa basil histogram rata-rata ini masih mirip dengan 

histogram tiap gam bar deugan jeuis buah yang sama 

Setelah dihasilkan fitur dari histogram rata-rata, maka nama buah dan 

histogram rata-rata tersebut disimpan ke dalam tabel :fitur. Jadi setiap record data 

pada tabel fitur akan berisi: 

• Nama buah 

• H(O) sampai dengan H(N), dimana N=skala3
. 

Pengelompoka 
n berdasarkan 

namabuah 

Histogram rata
rata pada setiap 

kelomook 

Gambar 3.12 Proses penggabungan :fitur dengan histogram rata-rata 
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Berdasarkan gambar 3. 12 di atas terlihat bahwa terdapat dua tabel fitur, 

yang pertama adalah tabel fitur pada setiap gambar, dan yang kedua adalah tabel 

fitur untuk setiap jenis buah. Untuk proses identifikasi digunakan tabel fitur pada 

setiap buah. Dengan setiap jenis buah mempunyai 30 gambar dan jumlah jenis 

buah 20, pada tabel fitur gambar terdapat 30x20 record data, sedangkan tabel fitur 

jenis buah hanya mempunyai 20 record data, Dengan demikian akan membuat 

proses pengenalan menjadi lebih cepat. 

3.5 Proses ldentifikasi 

Proses identifikasi dilakukan dengan menggunakan template matching 

antara gambar yang dimasukkan dengan fitur yang dibuat dalam database fitur. 

Nilai matching ditentukan oleh nilai jarak Euclidian dari vektor gambar query dan 

vektor di database yang dituliskan sebagai berikut: 

1. Rum us jarak menggunakan Euclidian 

(3.13) 

2. Rum us jarak menggunakan Manhattan 

(3.14) 

dimana: 

H; adalah vektor berupa histogram indeks dari gambar query 
~ 

H; adalah vektor dari database 

Buah yang dipilih menggunakan nilai minimum dari jarak euclidian 

pada masing-masing jenis buah. Proses identifikasi secara keseluruhan dapat 

digambarkan dengan blok diagram berikut: 
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Gambar 3.13 Blok diagram untuk proses identifikasi buah 
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BAB 4 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang implementasi program sebagai 

hasil uji coba perancangan sistem perangkat lunak (software) pada bab 

sebelumnya. Juga akan dilakukan analisis terhadap basil dari identifikasi terhadap 

obyek buah-buahan yang terdiri dari 8 jenis buah dengan masing-masing 30 

gambar buah yang berbeda. 

Implementasi program akan dibagi menjadi 2 tahap, yaitu tahap pelatihan 

(training) dan tahap pengenalan (testing). Pada tahap training dilakukan 

pengambilan fitur dari gambar buah, yang dalam penelitian ini menggunakan 

histogram indeks dengan derajat skala wama yang diturunkan sehingga 

mengurangi ukuran fitur. Mengacu pada penelitian [5] yang menggunakan skala 

wama 25 diharapkan pada penelitian ini dapat digunakan skala wama yang lebih 

kecil dari 16. Sementara itu pada tahap testing dilakukan uji coba untuk 

mengetahui akurasi pengenalan terhadap objek buah-buahan yang disediakan pada 

masing-masing skala wama yang digunakan serta menghitung prosentase 

kesalahannya. 

4.1 Lingkungan Pengujian 

Pengujian dilakukan pada PC compatible dengan spesifikasi sebagai 

berikut: 

• Prosesor Intel Pentium IV 2 GHz 

• Memori 256 MB 

• Monitor: resolusi 1024 x 768 piksel, 120 dpi 

• Jumlah data buah sebanyak 8 jenis buah dan jumlah gambar sebanyak 320, 

dengan 240 diambil sebagai data training dan 80 sebagai data test. 



4.2 Hasil lmplementasi 

Berdasarkan spesiftkasi seperti pada ( 4.1 ), basil implementasi pada setiap 

buah dengan menggunakan skala wama 4 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Hasil Pengenalan Buah 

Nama file 

r 

Error Dikenali 

Sebagai (%) 
Keputusan Nama file 

ANGGUR 1,27% BENAR 

ANGGUR 1,528% BENAR 
I 

ANGGUR 1,315% BENAR 

I -----

ANGGUR 11,13% BENAR 

ANGGUR 0,917% BENAR 

ANGGUR 1,168% BENAR 

I I - ---- ----

ANGGUR 0,629% BENAR 

ANGGUR 0,833% BENAR 

ANGGUR 1,454% BENAR 

ANGGUR 1,246% BENAR 
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Dikenali 

Sebagai 

Error 

(%) 
Keputusan I 

APEL MERAH 1,803% BENAR 

APEL MERAH 3,102% BENAR 

APEL MERAH 2,871% BENAR 

APEL MERAH 2,632% BENAR 

APEL MERAH 2,295% BENAR 

APEL MERAH 2,266% BENAR 

LOMBOK 

APEL MERAH 3,235% BENAR 

APEL MERAH 5,104% BENAR 

APEL MERAH 3,335% BENAR 



Tabel 4.1 Hasil Pengenalan Buah (lanjutan) 

Dikenali Error Dikenali Error 

Sebagai (%) 
Keputusan Nama file 

Sebagai (%) 
Keputusan 

~~- APEL 
12,378% BENAR JERUK 2,409% BENAR 

HIJAU 

~~ APEL 
1,497% BENAR JERUK 1,832% BENAR 

HIJAU 

APEL 
3,497% BENAR JERUK 2,639% BENAR 

HIJAU 

APEL 
I ,405% BENAR JERUK 1,286% BENAR 

HIJA U 

PEAR 2.59&Yo SALAH APELHUAU 2,()660.4 SALAH 

JERUK JERUK 3,105% BENAR 

APEL 
2,283% BENAR JERUK 2,26% BENAR 

HIJAU 

APEL 
1,615% 'BENAR JERUK 2,023% BENAR 

HIJAU 

JERUK 1.263% SALAH JERUK 2,023% BENAR 

APEL 
1,497% BENAR JERUK 

HIJAU 
0,664% BENAR 

KLENGKE 

NG 
1,323% BENAR LOMBOK 1,113% BENAR 

KLENGKE 
1,738% BENAR 

~~ 
APEL MERAH 2.317% SALAH 

NG 

KLENGKE 

NG 
I ,234% BENAR LOMBOK 1,111 % BENAR 

41 



l j l ' 

'I 

Tabel 4.1 Basil Pengenalan Buah (lanjutan) 

/ 

/ 

/ 

Dikenali 

Sebagai 

KLENOKE 

NO 

APEL 

MERAH 

KLENOKE 

NO 

KLENOKE 

NO 

KLENOKE 

NO 

KLENOKE 

NO 

KLENOKE 

NO 

PEAR 

PEAR 

PEAR 

PEAR 

PEAR 

PEAR 

Error 

(%) 

N• Dikenali 
Keputusan Namli file 

Sebagai 

Error 

(%) 
Keputusan 

1,228% BENAR · APEL MERAH 0,738% SALAH 

2,169% SALAH LOMBOK 0,844% BENAR 

1,087% BENAR LOMBOK 0,576% BENAR 

1,18% BENAR LOMBOK I ,872% BENAR 

I,49% BENAR ~ LOMBOK 2,164% BENAR 

1,297% BENAR LOMBOK 2,91% BENAR 

0,917% BENAR APEL MERAH 3,16% SALAH 

0,891% BENAR 

1,455% BENAR PISANO 0,81% BENAR 

0,535% BENAR PISANO 2,225% BENAR 

0,698% BENAR 0,733% BENAR 

0,651% BENAR PISANO 1,738% BENAR 

I, l32% BENAR PISANO 0,419% BENAR 
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Tabel 4.1 Hasil Pengenalan Buah (lanjutan) 

Dikenali Error Dikenali 'Error 
Nama file Keputusan Nama file Keputusan 

Sebagai (%) Sebagai (%) 

I PEAR 2,192% BENAR PI SANG 2,232% BENAR 

I 

( PEAR 1,43% BENAR PI SANG 1,723% BENAR 
' 

PEAR I ,448% BENAR PISANG 0,724% BENAR 

PEAR 1,621% BENAR ' PISANG 0,863% BENAR 

Tingkat akurasi pengenalan buah untuk skala wama 4 adalah 70 berhasil 

dikenali dari 80 buah atau sebesar 87,5%. Akurasi untuk masing-masing jenis 

buah dapat ditunjukkan dengan tabel 4.2. 

Tabel4.2 Akurasi pada setiap jenis buah dalam %, untuk n=4 

Anggur 
A pel A pel 

Klengkeng Lombok Pi sang Pear Jeruk 
Merah Hijau 

Anggur 100 0 0 0 0 0 0 0 

A pel 0 90 0 0 10 0 0 0 
Merah 
Ape I 0 0 70 0 0 0 10 20 
Hijau 

Klengkeng 10 0 0 90 0 0 0 0 

Lombok 0 30 0 0 70 0 0 0 

Pi sang 0 0 0 10 0 90 0 0 

Pear 100 0 0 0 0 0 0 0 

Jeruk 0 10 0 0 0 0 0 90 

Dari data dalam tabel diatas terlihat bahwa kesalahan pengenalan terbesar 

terjadi pada buah apel hijau dan lombok. Jika diperhatikan kesalahan yang terjadi 
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dalam pengenalan terhadap buah apel hijau adalah kesalahan mengdentifikasi 

sebagai jeruk sebanyak 20%. Hal ini dapat dipelajari dari adanya kemiripan vektor 

fitur buah apel hijau dan jeruk yang ditunjukkan dalam perbandingan kedua 

histogramnya, sebagaimana gambar 4.1 berikut. 

Gambar 4.1 memberikan penjelasan tentang kemiripan distribusi 

frekwensi nilai indeks wama atau histogram kedua jenis buah. Jika dilihat dari 

wama-wama yang dominan, kedua gambar memperlihatkan komponen wama 

yang sama, hanya ada perbedaan pada frekwensi atau jumlah kemunculan setiap 

indeks wamanya. Sehingga jika dihitung jarak antara kedua vektor fitur akan 

menjadi minimal, yang pada akhimya teridentifikasi sebagai buah yang dianggap 

sam a. 

O,lJ 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,05 

0,00 

0,45 

0,40 

0,35 

O,lJ 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,05 

0,00 
lc 

I~ ~~-

(1) 

(2) 

Gam bar 4.1 Perbandingan histogram indeks rata-rata (i) jeruk dan (ii) ape! hijau 
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Selanjutnya jika diperhatikan letak kesalahan identifikasi, maka 

akan diambil contoh pada apel hijau data ke-6 yang diidentifikasi sebagai jeruk 
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dan jeruk data k~5 yang teridentifikasi sebagai apel hijau. Hal ini dapat dipelajari 

deugau membaudingkan kedua histogram indeks kedua buah tersebut 

sebagaimana gambar 4.2. Dengan membandingkan kedua histogramnya,. maka 

akan dapat diketahui rnengapa kesaJahan identifikasi ini dapat terjadi, yaitu 

dengan melihat seberapa dekat nilai masing-masing histogram kedua buah 

te.rsebut. 

0.00 0,00 

O,Oi 0,00 

0,1)4 0,04 

OJ)2 0,02 

0.00 , .. 0.00 
. 

0,04 +-HI-tt-t+++H+t-11-tt-t+++H+HI-tt-H++H+H-t-I!!H+ +H-H-H+H+t+t++t+H+ 0,04 

Gambar 4.2 Histogram indeks buah ape! hijau dan jeruk 

Garnbar 4.2 diatas mernberikan garnbaran tentang kemiripan histogram 

indeks kedua jenis buah dengan komponen warna yang ditunjukkan oleh 

kesamaan nilai indeks wama yang sama. Tetapi jumlah kemunculan indeks-indeks 

warna yang bersesuaian tidak sama dengan fluktuasi yang tidak tajam. Sehingga 

jika dua fitur ini dihitung nilai kemiripannya akan diperoleh jarak yang minimal, 

yang berarti akan teridentifikasi sebagai buah yang sama. 

4.3 Pengujian Fitur Dalam Satu Kelompok 

Tabap ini bertujuan untuk mengarnbil fitur vektor setiap jenislkelompok 

buab dengan mengambil rata-rata dari 30 gambar buah yang disediakan tmtuk 

masing-masing kelompok dari keseluruhan buab yang akan diidentifikasi, 
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sehingga diperoleh fitur dari setiap jenis buah yang akan disimpan dalam basis 

data. 

Berikut ini contoh histogram indeks untu.k buah jeruk dengan mengambil 

skala warn a n = 4. 
------

Q~~1mmmmmm~~rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr~rrrrnnnn~~~~ 
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DJ20 ·oto 

Gambar 4.3 Gambar histogram iudeks untuk buah jeruk dengan n=4 

Dari gambar 4.3 tersebut nampak bahwa untuk skala warna n= 4, benu:ti 

nilai wama diturunkan kuantisasinya untuk masing-masing R, G, dan B menjadi 4 

seh:i:ngga akan ada u3 = 64 indeks wama. 

Pada setiap kelompok buah ( masing-masing ada 30 gambar buah), 

dihitung histogram indeks untuk: masing-masing gambar buah dengan ska1a wama 

tertentu. Histogram indeks dari masing-masing bnah da1am setiap kelompok buah 

(30 buah) dihittmg berdasarkan jmnlah kemtmculan untu.k setiap indeks wama 

dari setiap gambar buah. Sebagaimana contoh pada gambar 4.3 diatas maka 

distribusi frekweusi untuk setiap nilai indeks wama memberikan infonuasi yang 

spesifik tentang buah masing-masing. 

Histogram rata-rata dengan ska1a wama n untu.k setiap jenis buah 

dihittmg berdasarkan rata-rata dari seluruh histogram indeks dalam setiap jenis 

bmth, yaitu dengan menghittmg rata-rata jmnlah kemuncu.lan setiap indeks wama 

yang bersesuaiau untuk setiap skala wama n yang sama pada setiap jenis buah. 

Kemudiau rata-rata nilai histogram iudeks dari 30 gambar buah pada setiap jenis 

buah yang selanjutnya disimpan dalam basis data sebagai vektor fitur buah untuk 

masing-masing jenis buah. 

Ilustrasi dari uraian tersebut diatas diberikan melalui gambar 4.4. 

Sebagai contoh pembahasan tentang hal ini, berikut diberikan beberapa gambar 

histogram indeks dari beberapa gambar buah sejenis, dalam hal ini dicontohkan 

buah pisang. Kemudian dari 30 histogram indeks dalam kelompok buah pisang ini 

akau diliitung nilai rata-rata kemunculan setiap indeks wama yang bersesuaian 
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dengan mengambil skala wama yang sama ( sebagai contoh n=4). Nilai rata-rata 

tersebut adalal1 histogram rata-rata untuk jenis buah pisang yang selaJ.yutnya 

dalam sistem ini disimpan sebagai vektor fitur buah pisang untuk skala warna 

n=4. 

Selanjutnya mari kita perhatikan gambar 4.4 dibawal1 ini yang akan 

memperjelas makso.d diatas. 
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Gam bar 4.4 Histogram indeks beberapa buah pisang sejenis 
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Histogram rata-rata dari kelompok buah pisang sebagaimana yang 

dijelaskan diatas merupakan rata-rata dari nilai histogram indeks dari selmull 30 

gambar buah pisang seperti yang ditunjukkan pad a gam bar 4. 5. 

0,6 0,6 

0,4 0 ,4 

.~ .o -"' 
g -c oq ro ~ ~ 0 <:t ro t\1 ~ 0 <t Q) f(l ~ ~ <'I "' .... t"':l oot ~ .... 

0.2 0.2 

0,0 0,0 

Gambar 4.5 Histogram rata-rata kelompok buah pisang, n=4 

Dari histogram rata-rata tersebut terlihat bahwa nilai yang dominant pada 

kelornpok buah pisang ditunjukkan oleh nilai warna yang tidak muncul pada 

semua indeks, melainkan hanya pada beberapa nilai indeks yang nampak lebih 

menonjol dibandingkan dengan nilai warna pada indeks-indeks yang Jain. 

Jika diperbatikan pada gambar 4.4, maka buah-buahan dalam satu 

kelompok, mempunyai distribusi frekuensi nilai indeks warna yang mempunyai 

kemiripan, meskipun masih nampak ada perbedaan nilai pada setiap indeks 

warnanya. Tetapi jika kita perhattK.an lebih seksama akan nampak bahwa 

komponen-komponen warna utmna atau yang dominan tetap sama. 

Kemudian gambar 4.5 merupakan histogram rata-rata dari 30 nilai 

histogram indeks buah pisang yang dapat diasumsikan sebagai wakiJ dari 

keseluruhan histogram indeks keseluruhan buah pisang dan disimpan sebagai 

vektor fitur buah pisang. 

4.4 Pengujian Fitur Antar Kelompok 

Sementara itu dibawah ini ditunjukkan histogram indeks dengan skala 

warna yang sama, n =4 m1tuk kelompok buah apel hijau, kelengkeng dan pear 

seperti terlihat pada gambar 4.6. 

Gambar 4.6 diatas mennnjukkan bahwa histogram nntuk 3 contoh jenis 

buah dari kelompok buah yang berbeda, yaitu buah kelengkeng, apel dan pear 

dengan menggunakan skala wama yang sama n=4, sangat jelas nampak perbedaan 
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distribusi frekwensi nilai indeks wamanya dan juga terlihat perbedaan nilai-nilai 

iudeks warna yang dominant dengan mencolok. Hal inilah yang digunakan 

sebagai fitur pembeda antarn buah yang satu dengan yang lain. 
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Gambar 4.6 Histogram indeks 3 kelompok buah 
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Namun untuk buah-buaban yang mempunyai kemiripan wama meskipun 

bentuknya berbeda, akan didapatkan gambar histogram yang juga memp1mya.i 

kemiripan. Oleb karena itu 1mtuk memperlihatkan perbedaan nilai warna pada 

histogram sebagai fitur pembeda dapat ditingkatkan kuantisasi wama deugan 

menambah skala wamanya. Dengan demikian akan diperoJeh b.istogram yang 

berbeda. Semakin tinggi skala warna yang digunakan, maka akan semakin terlihat 

perbedaan yang nyata sebaran nilai pada histogramnya. 

4.5 Pengujian Jumlah Skala Warna 

Pengujiau jumlah skala warna dimaksudkan uutuk mengetahui sebernpa 

jauh skaJa wama dapat diturunkan berdasarkan pengelompokan masing-masing 

obyek buah untuk menentukan vektor fitur masing-masing kelompok yang akan 
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digunakan sebagai parameter dalam proses identifikasi buah. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan. skala warna mulai n=4 sampai target n= 16. 

Pada masing-masing skala ·warna yang digunakan, dilakukan pengujian 

pengenalan terhadap setiap buah tester ( setiap kelompok buah ada 10 gam bar 

buah tester dan 30 gam bar buah training). Sehingga setiap vektor fitur dari gambar 

buah tester sebagai gambar query akan dibandingkan dengan vektor fitur setiap 

gambar dalam basis data fitur. Jika hasil pembandingan memberikan nilai 

minimal berdasarkan perbitungan jarak Euclidian antara dua vek:tor, maka 

dikatakan tetjadi mactbing antara kedua gambar buah. 

Dengan menghitung berapa banyak buah yang dapat dikenali dari selwub 

buah tester sebanyak 80 buah yang dikelompokkan dalam 8 jenis buah. Berikut 

disajikan hasil pengujian tingkat akurasi pengenalan untuk beberapa jumlah skala 

wama yang digunakan dalam penelitian ini : 

Tabel4.3 Akurasi PengenaJan Pada Beberapa Skala Wama 

Skala Jumlah Jumlah Akurasi 
Warna yang objek pengenalan 

dikenali 
4 66 80 88,75% 

5 79 80 98,75% 

6 76 80 93.75% 

7 78 80 97,5% 

8 80 80 100% 

9 80 80 100% 

10 80 80 100% 

11 80 80 100% 

12 80 80 100% 

l3 80 ~0 100% 
' 

14 80 80 100% 

15 80 80 100% 

16 80 80 100% 
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Dari tabel 4.3 diatas dapat dilihat dengan jelas bahwa pada skala warna 

n=4 akurasi pengenalan masih 88,75% atau dapat mengenali dengan baik 66 buah 

dari 80 buah yang dicobakan. Ini berarti masih ada kesalahan pengenalan terhadap 

buah yang digunakan sebagai tester sebesar 11 ,25%. 

Untuk skala warna n=5 terjadi peningkatan akurasi pengenalan 10% dari 

sebelumnya menjadi 98,75%, tetapi pada kenaikan skala warna berikutnya, n=6 

ternyata justru akurasi pengenalan turun menjadi 93,75%. Hal ini dimungkinkan 

karena faktor kuantisasi yang dilakukan dalam sistem ini, dimana nilai indeks 

pada beberapa komponen-komponen warna ikut terkuantisasi menjadi nilai pada 

indeks warna tetangganya. Sebagai gambaran, berikut ini disajikan basil uji coba 

pengambilan fitur berupa histogram warna buah apel hijau yang sama untuk 

beberapa skala warna n=4, n=5 dan n=6. 
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0,2 0,2 

0,1 0,1 

0,0 I I 
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Gam bar 4. 7 Histogram indeks dari buah ape I merah pada beberapa skala warna 

Dari gambar diatas nampak bahwa ketiga histogram indeks untuk buah 

yang sama, apel hijau memberikan ilustrasi semakin menyebarnya komponen 

indeks warna yang terkadung pada suatu buah seiring dengan meningkatnya 
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jumlah skala wama yang digunakan. Hal ini berarti semakin tinggi jumlah skala 

wama yang digunakan, maka akan semakin menyebar nilai indeks wama yang 

mempunyai frekuensi :?:0. Dengan demikian akan semakin lengkap informasi 

tentang setiap buah karena sebaran nilai indeks wama memberikan konsekwensi 

sebaran nilai yang dibandingkan dalam proses matching. Sehingga akan semakin 

akurat proses identifikasinya yang pada akhimya akan meningkatkan akurasi. 

Pada skala warna berikutnya, n=7 terjadi kenaikan akurasi pengenalan 

terhadap obyek buah-buahan menjadi 97,50%. Demikian juga terjadi kenaikan 

akurasi pengenalan untuk skala wama n=8 dan n=9 menjadi mutlak 100%. 

Hal ini dapat lebih jelas dilihat pada gambar 4.8 tentang grafik akurasi 

pengenalan buah-buahan yang disuguhkan dengan menggunakan skala warna 

mulai dari n=4 sampai n= 16. Pada grafik terse but nampak adanya pergerakan naik 

turun tingkat akurasi pengenalan buah yang dimulai level 88,75% pada skala 

warna n=4, kemudian naik pada skala n=5 tetapi turun kembali pada skala 

berikutnya. Tetapi pada skala selanjutnya pergerakan tingkat akurasinya tidak 

menunjukkan fluktuasi yang tajam. 

s:: ca 
Ci 
s:: 
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Gambar 4.8 Grafik akurasi pengenalan buah 
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Dari gambar 4.8 diatas dapat dilihat bahwa akurasi pengenalan telah 

mencapai maksimal pada n~8, yaitu 1 00%, dimana pada skala warna sebelumnya 

masih menunjukkan pergerakan naik turun. Sehingga pada skala warna n=8 

tersebut dapat dianggap sebagai skala wama yang optimal dalam penelitian 

identiftkasi terhadap buah dengan batasan serta ruang lingkup penelitian yang 

telah ditentukan sebelumnya. 

Setelah memperhatikan pada skala warna berikutnya tidak turun kembali 

dan telah mencapai maksimal akurasi pengenalan, maka dapat dianggap pengujian 

terhadap akurasi pengenalan buah tidak perlu dilakukan dengan menambah skala 

warna yang digunakan, dianggap cukup sampai pada skala warna n= 16. 

4.6 Pengujian Teknik Matching 

Pada bagian ini akan dilakukan uji coba pada proses identifikasi buah 

dengan menghitung seberapa besar nilai kesalahan masing-masing pengenalan 

terhadap buah tester yang dicobakan. Hal ini dimaksudkan untuk melihat secara 

detil tingkat kesalahan dalam besaran numerik. 

Proses identiftkasi ini dilakukan dengan menggunakan template matching 

antara gambar query dengan gambar yang ada dalam basis data, yang dilakukan 

dengan membandingkan berdasarkan vektor fitur keduanya. Nilai matching 

ditentukan oleh nilai jarak Euclidian dari vektor gam bar query dan vektor di basis 

data fitur yang dituliskan pada rumus jarak Euclidian sebagaimana dituliskan 

dalam bah 3. Kesesuaian atau kemiripan antara dua gambar dihitung berdasarkan 

nilai minimal jarak antara vektor gambar query dan vektor dalam basis data fitur. 

Kesesuaian kedua gambar ditentukan berdasarkan nilai minimal jarak 

antara dua vector fitur. Berikut ini disajikan perhitungan jarak euclidian antara 

kedua gambar yang memberikan gambaran tingkat kemiripannya. 
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JERUK --> error= 4,85% 
APEL MERAH -- > error = 8,94% 
PISANG --> error ,86% 
LOMBOK --> error = 9,09% 

!ANGGUR -->error= 11,12% 
PEAR--> error= 10,43% 
APEL HIJAU --> error = 4,28% 
KLENGKENG --> error= 4,92% 

Gam bar 4.9 contoh penghitungan kemiripan buah untuk n=4 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa gambar buah pisang dikenali 

sebagai buah pisang dengan kesalahan sebesar 0,86% yang jauh lebih kecil 

dibandingkan dengan tingkat kesalahan dalam mengenali jenis buah-buah yang 

lain. 

Untuk skala wama yang ditingkatkan menjasd n=5 data kesalahan 

pengenalan adalah sebagai berikut: 

IJERUK --> error= 4,45% 
APEL MERAH --> error= 4,34% 
PISANG -->error= ,79% 
LOMBOK--> error= 5,1% 
ANGGUR -->error= 4,71% 
PEAR --> error = 2,99% 
APEL HIJAU -- > error= 2 , 66% 
KLENGKENG -->error= 4,18% 

Gam bar 4.10 contoh basil penghitungan kemiripan buah untuk n=5 

Dari data tersebut terlihat bahwa untuk n=5, kesalahan pengenalan 

terhadap obyek buah pisang yang sama dengan sebagai buah pisang menjadi 

0, 79%, berarti terjadi penurunan kesalahan sebesar 0,07%. Demikian seterusnya 

nilai error pengenalan terhadap obyek untuk skala wama n=4 yang diujikan. 

Salah satu pengujian yang dilakukan untuk proses template matching ini 

adalah mengetahui pengaruh nilai skala wama dan akurasi dengan 

mempertimbangkan kemiripan dari dua buah berbeda dengan wama yang hampir 

sama seperti apel hijau dan pear, yang ditunjukkan pada gambar 4.11. 
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JERUK -->error = 3 ,87 % 
APEL MERAH -->erro r = 5,84% 
PISANG -->error 6,96% 
LOMBOK -->error= 7,34% 
ANGGUR --> error = 10,32% 
PEAR--> error= 3, 44 % 
APEL HIJAU --> error = 3,28% 
KLENGKENG -->error= 6,43% 

Gambar 4.11 Hasil identifikasi apel hijau dengan skala warna 4 

Gam bar 4.11 ini menunjukkan bahwa jarak antara histogram dari gam bar 

query dan histogram pada basis data untuk buah ape1 hijau, pear dan jeruk 

masing-masing ada1ah 3.28%, 3.44% dan 3.87%. Ni1ai tersebut mempunyai 

perbedaan yang keci1 yang disebabkan kemiripan warna dasar, dan perbedaan 

pada komponen warna tambahan. Hal tersebut di atas tidak terjadi lagi ketika 

ska1a warna dinaikkan menjadi 5 dan 6 seperti ter1ihat pada gambar 4.12 dan 4.13 

·JERUK --> error= 5,11% 
APEL MERAH -->error= 4,96% 
PISANG --> error 2, 42% 
LOMBOK --> error = 5,55 % 
ANGGUR --> error = 5 ,3% 
PEAR --> error = 2 ,73% 
APEL HIJAU --> error = ,5 8% 
KLENGKENG -->error= 4,93% 

Gambar 4.12 Hasil identifikasi apel hijau dengan skala warna 5 

JERUK -->error= 3,62% 
APEL MERAH --> error= 3,93% 
PISANG --> error 3 ,56% 
LOMBOK --> error = 3 ,63% 
ANGGUR -->error= 4,76% 
PEAR --> error = 1,54% 
APEL HIJAU -->error= ,8 4% 
KLENGKENG --> error = 4, 3 1% 

Gam bar 4.13 Hasil identifikasi apel hijau dengan skala warna 6 

4.7 Pengujian Waktu Proses 

Pada bagian ini akan dilakukan uji coba pada proses identifikasi buah 

dengan mengetahui pengaruh besarnya skala warna dengan waktu proses 
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identiftkasi. Pengambilan waktu proses ini dilakukan dengan menghitung selisih 

waktu dari proses perhitungan jarak dari histogram indeks gambar query dan 

histogram fttur dalam database fttur. Hasil percobaan dengan spesiftkasi yang 

sudah dijelaskan di atas menunjukkan memang ada peningkatan seperti terlihat 

pada tabel4.4 

Tabel 4.4 Waktu proses untuk setiap skala wama dari 4 sampai 

dengan 16 

SkalaWama Waktu Proses (Detik) 

4 0.08438 

5 0.10000 

6 0.10000 

7 0.11563 

8 0.1 1563 

9 0.13125 

10 0.14688 

11 0.16250 

12 0.17813 

13 0.20938 

14 0.24063 

15 0.27188 

16 0.38175 

Perkembangan waktu proses akibat dari penambahan jumlah skala wama 

dapat lebih jelas ditunjukkan oleh gambar 4.14. Terlihat pada gambar bahwa 

perkembangan waktu proses tidak berjalan secara linier. 
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Gambar 4.14 Pengaruhjumlah skala wama dan waktu proses pengenalan 

Dengan memperhatikan grafik diatas, maka semakin jelas terlihat babwa 

wak'tu proses sangat dipengaruhi oleh jumlah skala warna yang digunak:an dalam 

proses ini. 
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5.1 Simpulan 

BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasaikan basil implementasi yang dibagi menjadi dua tahap, training 

dan testing terhadap citra buah dengan menggunakan histogram indeks dan pada 

lingkungan pengnjian sebagaimana telah dijelaskan pada bab sebelumnya, maka 

simpulan yang dapat diambil dari hasil pengnjian pada tesis ini adalah bahwa: 

1. Histogram indeks dapat digunakan untuk mengidentifikasi gambar buah 

denganjumlah skala warna di atas atau sama dengan 8, yang berartijauh lebih 

kecil dari jumlah skala pada objek gambar menyeluruh yang menggunak.an 25 

skala wama. 

2. Jumlah skala warna pada histogram indeks berpengaruh secara non-linier pada 

lamanya waktu proses identifikasi. 

5.2 Saran 

Metode histogram indeks pada sistem identifikasi gambar buah yang 

merupakan salah satu bagian dari persoalan content based image retrieval, dapat 

juga diimplementasikan untuk obyek gam bar yang lain. 

Metode histogram indeks tidak memperdulikan indeks ke n adalah warna 

apa, karena metode ini hanya memberi simbol berupa indeks sesuai dari nilai pada 

setiap komponen warna dasarnya. Proses kuantisasi warna akan mempengaruhi 

nilai indeks yang diltasilkan. 
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LAMPIRAN3 

LISTING PROGRAM 

Dim N As integer 'N adalah jumlah file gam bar di dalam list box 

Private Sub Combol_KeyPress(KeyAscii As Integer) 

If Key Ascii,= 13 Then 

N =Combo 1.Listlndex 'Saat combo 1 di tekan nilai N berubah 

Endlf 

End Sub 

Private SuL1 Combo I Lost Focus() 

N =Combo l.Listlndex 'Saat combo 1 di tekan nilai N berubah 

End Sub 

Private Sub Commandl_Ciick() 

Dim h(4096) As Single 

ni = Vai(Textl) 'ni adalah jumlah skala warna 

s = Int(255 I (ni - I)) 's adalah pembagi untuk mendapatkan skala warna ni 

'Proses inisialisa 0 pada nilai histogram 

Fori= 0 Toni ;, 3 

h(i) = 0 

Next i 

'Pembacaan pixel by pixel 

For i = 0 To Picture l.Scale Width - 1 

Forj = 0 To PictureJ.ScaleHeight- I 

' membaca wama dan konversi ke RGB 

' Threshold warna hitam 

lf rO < 40 And gO< 40 And bO < 40 Then rl = 0: gl = 0: bl = 0 

Pictun~3.PSet (i,j), RGB(rl, gl, bl) 

r = Int(rl Is) 

g = Int(gl Is) 
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b = Int(bl I ~) 

'lndek wr.ma 

m = ni 1\ 2 * r + ni * g + b 

'Histogram sebagai akumulator 

h(m) = h(m) + 1 

Nex.tj 

Next i 

'Menggambar histogram dengan MSChart 

. MSChartl.RowCount = ni " 3 'Menjamin ukuran mschart sama dengan ukuran 

data 

MSChart l.Refresh 

MSChart l.Row = l 

MSChartl.RowLabel = "0" 

MSChart l.Data = 0 

h(O) ~= 0 
l 

jh::::: 0 

For i = 0 To ni " 3 - l 

jh = jh + h(i) 

Next i 

Pm i = I Tu ni "3 - I 

h(i) '= h(:) I jh ' Histogram yang dinormalisasi 

MSChan.I.Row = i + 1 

MSChartl.RowLabel = Str(i) 

M~~Charti.Data = h(i) 

Next i 

End SuiJ 

Private Sub Command2_Ciick() 

Dim h(5000) As Single 
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ni = Vai(Textl) 

s = Int(255 I (ni - 1 )) 

For i = 0 To ni " 3 - I 

h(i) = 0 

Next i 

Fort=. N * 30 + 1 To (N + I) * 30 

namafile == App.Path & "\training\" & Trim(Str(t)) & ".jpg" 

PictiJre1 = LoadPicture(namafile) 

Picture I. Refresh 

For i = 0 To Picturel.ScaleWidth- 1 

For j = 0 To Picturel.ScaleHeight- I 

w ~ Picture 1 .Point(i, j) 

rl =wAnd RGB(255, 0, 0) 

gl = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

bl = lnt(lnt((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

w = Picture2.Point(i, j) 

r2 = w And RGB(255 , 0, 0) 

g2 = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b2 = lnt(lnt((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

rO = Ahs(rl - r2) 

gO = Abs(g I - g2) 

bO = Abs(b 1 - b2) 

Ifr0<40Andg0<40Andb0<40Thenrl = O:gl = O:bl = 0 

r = Int(rl Is) 

g = Int(gl Is) 

b = Int(bl Is) 

m = ni " 2 * r + ni * g + b 

h(m) = h(m) + 1 

Nextj 

Next i 

Next t 

h(O) = 0 
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jh = 0 

Fori= 0 Toni" 3 - 1 

jh = jh + h(i) 

Next.i 

For i = 0 To ni " 3 - l 

h(i) = h(i) I jh 

Next i 

Ifni< 7 Then 

M~Chart2.RowCount = ni " 3 

MSChart2.ColumnCount = 1 

For i = ()To ni " 3 - 1 

MSChart2.Row = i + 1 

MSChart2,.RowLabel = Str(i) 

MSChart2.Datl == h(i) 

Next i 

End If 

End Sub 

Private Sub Com.mand3 _Click() 

Dim h(4096) As Single 

ni = Yai(Textl) 

s == Int(255 I (ni - 1 )) 

MSCharti.ColumnCount ==: 3 

MSChartl.Rt,wCount = ni" 3 

MSChart l.Refrc~h 

'MSChartl.chartType = YtChChartType2dLine 

For i = 0 To ni " 3 - l 

h(i) = 0 

Next i 
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Fort= N * J O +I To (N +I) * 30 

namafile = App.Path & "\training\" & Trim(Str(t)) & ".jpg" 
l 

Picture I = LoadPict:ure(namafile) 

Picture !.Refresh 

For i = 0 To Picture I.Scale Width - I 

For j = 0 To Picturel.ScaleHeight- 1 

w = Picture l.Point(i, j) 

rl = wAnd RGB(255, 0, 0) 

gl =, lnt((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

bl = lnt(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

w = Picturc2.Point(i, j) 

r2 = w And RGB(255, 0, 0) 

g2 = lnt((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

h2 = lnt(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

n) = Abs(rl - r2) 

gO= Abs{gl - g2) 

bO = Abs(b I - b2) 

IfrO < 32 And gO< 32 And bO < 32 Then rl = 0: gl = 0: bl = 0 

r = Int( rl Is) . 

g = lnt(gl Is) 

b= lnt(bl Is) 

m = ni 1\2 * r + ni * g + b 

h(m) = h(m) + I 

Nextj 

Next i 

Ne;xt t 

h(O) = 0 

jh = 0 

For i = 0 To ni 1\ 3 - I 

jh = jh + h(i) 

Next i 

For i = 0 To ni 1\ 3 - I 
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h(i) = h(i) I jh 

1'1ext i 

MSChart I.Row = I 

MSCharti.RowLabel = "0" 

MSChart I.Column = I 

MSChartl.Data = 0 

For i = l To ni 1\ 3 - 1 

MSChart1.Row = i + l 

MSChart l.Colnmn = I 

MSChart l.RowLabel = Str(i) 

MSCharti.Data = h(i) 

Next i 

t =0 

Fork= I To 2 

t = t + I + 1nt(Rnd • 4) 

nama:file = App.Path & "\training\" & Trim(Str(t)) & ".jpg" 

Picture!= LoadPictme(namafile) 

Picture l.Refre~h 

For i = 0 To ni '' 3 

h(i) = 0 

Next i 

Fori '= 0 To Picturel.ScaleWidth - I 

For j = 0 To Pkture1.ScaleHeight- l 

w = Picture 1 .Point{i, j) 

rl =wAnd RGB(255, 0, 0) 

gl = Int((w /\nd RGB(O, 255, 0)) I 256) 

bl = Int(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

w = Picture2.Point(i,j) 

r2 = w And RGB(255, 0, 0) 

g2 = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

h2 = Int(lnt((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

rO = Abs(rl - r2) 
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gO == Abs(g 1 - g2) 

bO =--= Abs(bl - b2) 

!frO< 32 And gO< 32 And bO < 32 Then rl = 0: g.l = 0: bl = 0 

'Picrurc3.PSet (i,j), RGB(rl, g1 , bl) 

.r= 1nt(rlls) 

g = lnt(gl Is) 

b = lnt{bl Is) 

m = ni " 2 * r + ni * g + b 

h(m) = h(m) + I 

Nextj 

Next i . 

h(O) = 0 

jh = 0 

For i = 0 To ni "3 - 1 

jh = jh + ll(i) 

Next i 

MSCha.tl.Row = 1 

MSCharti.RowLabel = "0" 

MSChart !.Column = k + I 

MSChart1 .Data = 0 

For i = 1 To ni i\ 3 - 1 

h(i) = h(i} I jh 

MSChartl.Row = i + I 

MSChart l .Column = k + 1 

MSChart l.Data = h(i) 

Next i 

Nextk 

End Sub 

Private Sub File I_ Click() 

namafile = App.Path & "\test\" & File l.List(File 1.Listlndex) 

Picture I = LoadPicture(namafile) 
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Picture ! .Refresh 

End Sub 

Private Sub fonn_L0ad() 

Filel.Path = App.Path & "\test" 

File !.FileName= "* .jpg" 

End Sub 

Dim N As Integer 

Private Sub Combol_Click() 

N = Combol.'jstlndex 

End Sub 

Private Sub Commandi_Click() 

Dim h(5000) As Singlt! 

ni = Vai(Textl) 

s = Int(255 I (ui - 1 )) 

For i = 0 To ni 1\ 3 - 1 

h(i) = 0 

Next i 

Fort= N * 30 + 1 To (N + 1) * 30 

J ,' I ! 

r ,' 
' ' 

! ., "1<1 

namafile = App.Path & "\training\" & Trim(Str(t)) & "Jpg" 

Picture! = LoadPi.c:ture(riamafile) 

Picture !.Refresh 

Fori= 0 To PictUJI:l.ScaleWidth- 1 

Forj = 0 To Pie .urel.ScaleHeight - l 

w = Picture l.Point(i, j) 

r1 = wAnd J ~_(JB(255, 0, 0) 

gl = Int((w P.nd RGB(O, 255, 0)) I 256) 

ul = Int(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

w = Picture2 Point(i, j) 

r2 = w And : ~GB(255, 0, 0) 
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g2 =' Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b2 = Int(lnt((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

rO = Abs(r 1 - r2) 

gO= Abs(gl - g2) 

bO = .~ bs(bl - b2) 

!frO< 32 And gO< 32 And bO < 32 Then rl = 0: gl = 0: bl = 0 

r = Int(rl Is) 

g = lnt(gl I s) 

b = lnt(bl Is) 

m = ni A 2 * r + ni * g + b 

h(m) = h(rn) + I 

Nextj 

Next i 

' Next t 

h(O) = 0 

jh =0 

For i = 0 To ni A 3 - I 

jh = jh + h(i) 

N~~xt i 

For i = 0 To ni A 3 - 1 

h(i) = h(i) I jh 

Nf!Xt i 

Ifni< 7 Then 

MSChartl.RowCount = ni A 3 

MSChart1.ColumnCount =I 

For i = 0 Toni A 3 - 1 

MSChart l.Row = i + 1 

MSChartl.F'.owLabel = Str(i) 

MSChart 1.Data = h(i) 

Ne;xt i 

End If 

End Sub 

l 
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Pdvatl! Sub Command2_Ciick() 

Dim h(5000) As Single 

ni = Vai(Textl) 

s =, Int(255 I (ni - I)) 

Open App.Path & "\titur" & Trim(Str(ni)) & ".txt" For Output As #I 

Fork= 0 To 7 

For i = 0 To ni A 3 - I 

h(i) = 0 

Next i 

Fort=~* 30 + 1 To (k + 1) * 30 

nama.file = App.Path & "\training\" & Trim(Str(t)) & ".jpg" 

Picture 1 = Load Picture( nama file) 

Picture !.Refresh 

Fori ".= 0 To Picturel.ScaleWidth- 1 

For j = 0 To Picturel.ScaleHeight- I 

w = Picture l.Point(i, j) 

d = wAnd RGB(255, 0, 0) 

gl = Int((w J\nd RGB(O, 255, 0)) I 256) 

bl = Int(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 2:'56) I 256) 

w = Picture2.Point(i, j) 

r2 = w And RGB(255, 0, 0) 

g2 = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b2 = lnt(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

r:O = Abs(rl - r2) 

gO= Ab:\(gl - g2) 

bO = Abs(b 1 - b2) 

IfrO < 32 A~d gO< 32 And bO < 32 Then rl = 0: g1 = 0: bl = 0 

r =' Int(rl Is) 

g ~= lnt(gl Is) 

b := I nt(b 1 I ~) 

m = ni A 2 • r + ni * g + b 
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h(m) = h(m) + I 

Next .i 

Next i 

Next t 

h(O) = 0 

jh = 0 

For i = 0 To ni 1\ 3 - 1 

jh = jh + h(i) 

Ntxt i 

Write # l , Trim(Combol.List(k)) 

For i = 0 To ni 1\ 3 - I 

h(i) = h(i) I jh 

Write # 1, h(i) 

N~~xt i 

Nextk 

Close #1 

End Sub 

Pr;:vate Sub Command3_Click() 

Dim h(5000) J ... s Sin g1e 

ni = Val(Textl) 

Ifni< 7 Then 

Open App.Path & "\fitur" & Trim(Str(ni)) & ".txt" For Input As# I 

MSChartl.ColumnCount = 6 

MSChart l.RowColmt = ni 1\ 3 

Fork= 0 To 5 

Input #I , namabuah 

Lht l.Addltem namabuah 

For i= 0 Toni 1\ 3 - I 

lnput #1, h(i) 

List 1.Addltt:m Str(h(i)) 

MSCharti.Row = i +I 
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MSChartl.RowLabel = i 

MSChartt..Column = k + 1 

MSChartl.Data == h(i) 

Next i 

Nextk 

Close #1 

End If 

End Sub 

Private Sub Form_Load() 

N=O 

End Sub 

Private Sub Command l_ Click() 

FormLearning.Show 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

FormTest.Show 

End Sub 

Private Sub Command3 _Click() 

Forml .Show 

End Suh 

Dim cbuah(20) As String 

Private Sub Commandl_Click() 

Dim namabuah(20) As String 

Dim hs(20, 5000), h(5000) As Single 

ni = Va!(Text l) 

s = Int(255 I (ni- l)) 

Open App.Path & "\fitm" & Trim(Str(ni)) & ".txt" For Input Ar. #I 
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Fork= 0 To 7 

lnput #1, namabuah(k) 

For i = 0 To ni A 3 - I 

Input # 1, hs(k, i) 

Next i 

Nextk 

C!ose #I 

waktu I = Tim·~r 

For i = 0 To Picture I.ScaleWidth - I 

For j = 0 To Picture I.ScaleHeight- I 

w = Picture 1.Point(i, j) 

r I = w And RGB(255, 0, 0) 

gl = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

bl = Int(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

w = Picture2.Point(i, j) 

r2 =' w And RGB(255, 0, 0) 

g2 ~~ Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b2 '= Int(Int((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

rO ·= Ahs(r 1 - r2) 

gC = Abs(g l - g2) 

bC =-~ Abs(bl - b2) 

rf rO < 32 And gO < 32 And bO < 32 Then rl = 0: g I = 0: b I = 0 

r = }nt(rl Is) 

.g = lnt(gl Is) 

b = int(bl Is) 

· m = ni A 2 • r + ni • g + b 

h(m) = h(m) + 1 

Nextj 

Next i 

h(O) = 0 

jh "= 0 
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For i = 0 To ni " 3 - I 

jh = jh + h(i) 

Next i 

For i = 0 To ni " 3 - I 

h(i) = h(i) I jl: 

Next i 

Listl .Clear 

emin = 1000 

m=O 

Fork= 0 To 7 

e=O 

For i = 0 To ni " 3 - I 

e = e + (h(i)- hs(k, i)) "2 

~ext i 

e = IOO*(e/ni"3) " 0.5 

If e < emin Then 

emin = e 

m=k 

Endlf 

kal = Trim(namabuah(k)) & "-->error=" & Format(e, ''#.##") & "%" 

Listl.Addltem kal 

Nextk 

kal '= n&mabuah(m) & "(" & Fonnat(emin, "#.##") & "%)" 

Label 1 c= kal 

MSChart l.RowCount = ni "3 

For i = 0 To ni " 3 - 1 

MSChart !.Row == i + I 

MSCharti.RowLabel = Str(i) 

MSCharti.Coiumn = I 

MSChart l.Data = h(i) 
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namafile = App.Path & "\test\" & Filel.List(nt) 

Picture} = LoadPicture(namafile) 

Picture l.Refresh 

Fori= 0 To Picturel.ScaleWidth- 1 

For j = 0 To Pk;ture l.ScaleHeight - I 

w = Picture 1 .Point(i, j) 

r 1 = w And RGB(255, 0, 0) 

gl = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b I = lnt(lnt{(w And RGB{O, 0, 255)) I 256) I 256) 

v1 = Pieture2.Point{i, j) 

r2 = wAnd RGB(255, 0, 0) 

g2 = Int((w And RGB(O, 255, 0)) I 256) 

b2 == Int(I~1t((w And RGB(O, 0, 255)) I 256) I 256) 

rO = Abs(d ·· r2) 

gO= Abs(gl - g2) 

bO = Abs(b I - b2) 

!frO< 32 And gO< 32 And bO < 32 Then rl = 0: gl = 0: bl = 0 

r=I~t.(rllsJ 

g = Jnt(gl I~) 

b == Int(b 1 I f ) 

m = ni " 2 * r + ni * g + b 

h(m) = h(m) + 1 

Nextj 

Next i 

h(O) = 0 

jh = 0 

For i = 0 To ni " 3 - 1 

jh = jh + h(i) 

Next i 

Fo( i =· 0 To ni "3 - 1 

h(i) = h(i) I jh 

Next i 
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MSChart I .Column = 2 

MSChan:l.Data = hs(m, i) 

Next i 

waktu2 == Tim ~~r 

waktu = w~ ktu2 - waktu l - 0.4 

Label3 = "Waktu = " & Format(waktu, "#.#####") & " det;k" 

End Sub 

Private Sub Command2_Click() 

Dim namabuah(20) As String 

Dim hs(20, ;ooo), h(5000) As Single 

ni = Val(Textl) 

s=Int(255/(ni-l)) 

Open App.Path & "\fitur" & Trim(Str(ni)) & ".txt" For Input As #I 

Fork= 0 To 7 

Input# 1, namabuah(k) 

For i -= 0 To ni 1\ 3 - I 

Input # 1, hs(k, i) 

Next i 

Nextk 

Close #t 

Open App.Path & "\hasil" & Trim(Str(ni)) & ".html" For Output As #l 

nk = Fik l.ListCount 

List ].Clear 

benar = 0 

salah = 0 

Pnnt #1, "<html><body>" 

Pdnt #1, "<table IJorder=l>" 

Print #I, "<tr><td>Nama file</td><td>Dikenali 

St:bagai</td>< td> Error(% )</td> :::td> Keputusan</td></tr>" 

For nt = 0 Tonk- 1 
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kal =kat & "</td><td align=right>" & Format(emin, "#.###") & "%</td>" 

kal = kal & "<td>SALAH</td></tr>" 

salah = salah + I 

End If 

Print # 1, kal. 

Next nt 

basil == 1 00 * benar I (benar + salah) 

Print #I, "</table><br>" 

Print #1, " Tingkat akurasi pengenalan buah untuk skala warna " & Str(ni) & " 

adalah" 

Print #1, Str(ben?.r) & "dari" & Str(benar + salah) 

Print #1, "buah atau " & Format(hasil, "#.##") & "%<br>" 

Print #I, "<fMdy></html>" 

Close #1 

End Suo 

Private Sub File l_CiickO . 

namafile = App.Path & "\test\" & File l.List(File l.ListJndex) 

Picture! = LoadPicture(namafile) 

Picture 1 .Refresh 

End Sub 

Private Sub Form_LoadO 

File !.Path = App.Path & "\test" 

File !.FileName="* .jpg" 

cbuah(O) = "ANGGUR" 
t 

cbuah( I) = "APEL MERAH" 

cbuah(2) = "APEL HIJAU" 

cbuah(3) = "JERUK" 

cbuah( 4) = "KLENGKENG" 

cbuah(5) = "LOMBOK" 

cbuah(6) ="PEAR" 
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emin = 1000 

m=O 

Fork= 0 To 7 

e=O 

For i = 0 To ni 1\ 3 - I 

e = e + (h(i)- hs(k, i)) 1\ 2 

Next i 

e = 100 * (e I ni 1\ 3) 1\0.: 

If e <em in Then 

emin =c c 

m=k 

Endlf 

Next k 

nt :.~ = Int(nt /10) 

nm = Filei.List(nt) 

ka l = nm & ">> dikenali sbg " & namabuah(m) & "(" & Format(emin, "#.##") & 

110 / )11 1 0 

Lic;tl.Addltem kal 

List ).Refresh 

namabuah{m) ·= Trirn{namab1 .ah(m)) 

If namabuah(m) = cbuah(ntu) Then 

kal = "<tr><td align=center><img src=" & Chr(34) & namafile & Chr(34) & " 

width=64 height=48></td><td align=center>" & Trim(namabuah(m)) 

'kal = kal & "(" & cbuah(ntu) & Str(ntu) & ")" 

kat= kat & "</td><td align=right>" & Format(emin, "#.###") & "%</td>" 

kat= kat & ·'<td>BENAR</td></tr>" 

benar = benar + I 

Else 

kal = "<tr bgcolor=yellow><td align=center><img src=" & Chr(34) & namafile 

& Chr(34) & " width=64 height=48></td><td align·=:center>" & 

Tr im(namabuah(m)) 

'kal = kal & "(" & cbuah(ntu) & Str(ntu) & ")" 
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cbuah(7) = "PISANG" 

End Sub 

0 
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