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ABSTRAK

Muhammad Muhibbul Watoni SEGMENTASI CITRA PENYAKIT DAUN
BAWANG MERAH MENGGUNAKAN K-MEANS DAN OTSU, Skripsi, TI,
FT UN PGRI Kediri, 2023.

Kata kunci: Pengolahan Citra, Daun Tanaman Bawang merah, Segmentasi
Berbasis K-Means, Segmentasi Otsu

Penelitian ini membahas segmentasi citra daun bawang merah
menggunakan metode K-Means dan Otsu. Metode Otsu digunakan untuk
mengubah citra menjadi bentuk biner dengan ambang optimal secara otomatis.
Selanjutnya, K-Means digunakan untuk mengelompokkan piksel daun bawang
merah setelah proses thresholding. Setelah proses segmentasi citra daun bawang
merah menggunakan metode K-Means dan Otsu, langkah selanjutnya adalah
menganalisis hasil kelompok piksel yang telah terbentuk. Dalam penelitian ini,
dilakukan pengukuran berbagai fitur morfologi dari daun bawang merah yang
berhasil tersegmentasi, seperti luas daun, perimeter, bentuk, dan kompaktitas.
Informasi ini dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang
karakteristik daun bawang merah secara morfologis Hasil segmentasi citra
menunjukkan bahwa kedua metode ini efektif dalam memisahkan daun bawang
merah dari latar belakang dengan baik. Nilai PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)
yang dihasilkan pada segmentasi citra menggunakan metode K-Means adalah
51.06260 dB, sedangkan menggunakan metode Otsu diperoleh nilai 69.23292 dB.
Kedua metode tersebut menunjukkan akurasi yang baik dalam melakukan
segmentasi. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan teknik segmentasi citra daun bawang merah menggunakan metode
K-Means dan Otsu. Metode-metode ini nantinya dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi pemrosesan citra, pengenalan pola, dan penelitian lanjutan terkait analisis
daun bawang merah.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Bawang merah termasuk jenis tanaman semusim, berumur pendek dan
berbentuk rumpun.Bawang merah merupakan salah satu komoditi sayur rempah
dan memiliki banyak manfaat.Disamping fungsinya sebagai campuran bumbu
penyedap masakan, bawang merah juga dapat dimanfaatkan sebagai pengobatan
tradisional atau terapi.Meskipun bukan kebutuhan pokok,kebutuhan masyarakat
terhadap bawang merah terus bertambah.Untuk memenuhi kebutuhan bawang
merah yang cukup besar maka harus diimbangi dengan peningkatan produksi
bawang merah tersebut (Nugrahini, 2013).

Dalam proses pembudidayaannya, bawang merah rentan terhadap
serangan hama dan penyakit. Beberapa hama dan penyakit yang dapat menyerang
tanaman bawang merah, yaitu: lalat penggorok daun, ulat bawang, trips, ulat
tanah, layu fusarium, bercak ungu, antraknosa, virus mozaik bawang, bercak daun
(Aldo, 2020). Tidak semuanya petani mengetahui jenis penyakit ini dan cara
penanganannya. Hingga saat ini pun proses identifikasinya masih menggunakan
cara konvensional dan menerka langsung. Masih belum ada suatu sistem yang
digunakan untuk mengidentifikasi jenis penyakit penyakit tersebut terutama
berbasiskan pengolahan citra digital(Hakim et al., 2020).

Citra digital merupakan komponen penting dalam bidang multimedia dan
dapat menyimpan berbagai informasi. Oleh karena itu, pengolahan citra menjadi
hal yang penting untuk dikembangkan. Salah satu proses yang penting dalam
pengolahan citra digital adalah proses segmentasi, yang bertujuan untuk
memisahkan objek dalam citra dengan akurat. Akurasi segmentasi sangat penting
karena dapat mempengaruhi hasil proses selanjutnya. Terdapat faktor-faktor
tertentu dalam segmentasi citra yang memberikan hasil yang kurang memuaskan
pada suatu citra tertentu. Hal ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yang
terdapat pada citra itu sendiri, seperti citra yang mengalami degradasi gambar atau

citra yang warnanya sudah kabur, pencahayaan dan citra terdapat noise(Andika &



Anisa, n.d.,2020).

Segmentasi citra adalah suatu proses penting dalam pengolahan citra yang
bertujuan untuk mengidentifikasi, memisahkan, dan memisahkan obyek atau
objek dari latar belakangnya dalam sebuah citra. Tujuan utama dari segmentasi
citra adalah untuk menciptakan representasi visual dari obyek yang lebih jelas dan
lebih terfokus, sehingga memudahkan analisis, interpretasi, dan ekstraksi
informasi  yang relevan. Dengan melakukan segmentasi, kita dapat
mengidentifikasi dan memisahkan objek-objek yang ada dalam citra berdasarkan
kriteria tertentu. Hal ini memungkinkan kita untuk melakukan analisis lebih lanjut
pada setiap objek secara terpisah, seperti analisis isi atau ekstraksi informasi.
Melalui segmentasi citra, piksel-piksel dalam wilayah yang sama dianggap
memiliki karakteristik yang mirip dan secara signifikan berbeda dari piksel-piksel
di wilayah lain yang berdekatan.

Segmentasi citra digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis daun
bawang merah yang terkena bercak atau bintik tanpa menyebutkan kata penyakit.
Proses awal melibatkan pencarian daun bawang merah yang terkena perubahan
atau kerusakan. Selanjutnya, gambar (citra) daun bawang merah diambil
menggunakan kamera handphone. Setelah itu, gambar daun bawang merah yang
telah diambil akan diproses melalui proses segmentasi menggunakan metode K-
Means dan Otsu. Proses segmentasi ini bertujuan untuk mencari bentuk bercak
atau bintik pada daun bawang merah yang mungkin mengindikasikan adanya
masalah atau perubahan pada tanaman. Penelitian ini diharapkan dapat membantu
petani dalam mengidentifikasi jenis perubahan atau masalah pada tanaman
bawang merah, sehingga tindakan atau langkah yang tepat dapat diambil untuk
mengatasi kondisi tersebut.. Pengujian dilakukan menggunakan Weizmann
Segmentation Database yang terdiri dari 30 citra digital dalam format RGB. Hasil
citra segmentasi serta metode otsu thresholding merupakan metode paling efektif
dalam proses segmentasi dengan rata-rata nilai MSE yaitu 14.46(Utami, 2017).

Peneliti mengusulkan penggunaan metode segmentasi K-means
berdasarkan alasan di atas. Metode segmentasi ini memiliki fungsi untuk

mengelompokkan citra data masukan ke dalam beberapa kelompok berdasarkan



jarak minimum. Dengan menggunakan metode ini, diharapkan hasil segmentasi
dapat lebih baik. Dan menggunakan segmentasi dari Otsu Threshold dinilai cukup
mudah di dalam proses mengetahui ciri dari suatu gambar, dengan menggunakan
objek Daun Bawang Merah. Untuk mengetahui hasil yang diolah oleh metode dan
objek tersebut maka di lakukan penelitian “Segmentasi Citra Penyakit Daun
Bawang Merah Menggunakan K-means dan Otsu”.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut bisa disimpulkan bahwa dalam
pembuatan sistem diagnosa penyakit bawang merah berdasarkan daunnya
maka perlu adanya proses segmentasi
C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana proses segmentasi citra menggunakan metode K-means dan
Otsu pada citra daun bawang merah?
2. Bagaimana tingkat akurasi segmentasi citra menggunakan metode K-

means dan Otsu pada citra daun bawang merah?

D. Batasan Masalah
Adapun dari batasan masalah penelitian ini adalah :

1. Data yang digunakan berupa citra daun bawang merah berwarna
RGB,dengan berukuran 500 x 500 piksel, yang diambil secara pribadi
dengan jumlah sebanyak 30 data citra. Citra tersebut akan memiliki
berbagai kondisi dan background yang berbeda, dengan format file *.jpg.

2. Menggunakan metode PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) dan MSE
(Mean Squared Error) untuk mengetahui hasil akurasi.

3. Pembahasan penelitian hanya difokuskan pada proses segmentasi tidak
sampai pada tahap klasifikasi.

4. Menggunakan bahasa Python dan Visual Studio Code sebagai software.

5. Penelitian ini tidak mencakup informasi tentang jenis penyakit yang

mungkin terjadi pada daun bawang merah.



E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan pembatasan masalah di atas, maka

tujuan penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui proses segmentasi citra menggunakan metode K-means dan
Otsu pada citra daun bawang merah.
Mengetahui tingkat akurasi segmentasi citra menggunakan metode K-

means dan Otsu pada citra daun bawang merah.

F. Manfaat dan Kegunaan Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa

pihak, antara lain:

1.

Bagi Peneliti,hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap perkembangan pengolahan citra dalam bidang segmentasi citra
digital, khususnya dalam melakukan identifikasi citra pada tanaman
bawang merah. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan
literatur untuk penelitian selanjutnya.

Bagi Lembaga Universitas Nusantara PGRI Kediri, hasil penelitian ini
memiliki harapan besar untuk menjadi sebuah kajian ilmu pengetahuan
yang sangat bermanfaat bagi pengembangan dunia pendidikan. Melalui
penelitian ini, diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam
meningkatkan pemahaman dan pengetahuan dalam bidang pendidikan.
Hasil penelitian ini dapat menjadi sumber acuan yang berharga bagi
akademisi, dosen, mahasiswa, dan praktisi pendidikan dalam
mengembangkan metode, strategi, dan kebijakan pendidikan yang lebih
efektif dan inovatif. Universitas Nusantara PGRI Kediri dapat
memanfaatkan hasil penelitian ini sebagai dasar untuk melakukan
peningkatan kualitas kurikulum dan pembelajaran, pemilihan metode
mengajar yang efektif, serta merancang program pengembangan
profesionalisme guru yang lebih baik.

Bagi Akademisi, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
yang berguna tentang ilmu pengolahan citra yang dapat dijadikan sebagai

referensi untuk penelitian selanjutnya, serta dapat dijadikan perbandingan



antara teori yang diajarkan di perkuliahan dan penerapannya di kehidupan
nyata.
G. Metode Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, penulis melakukan beberapa
tahapan, berikut ini adalah tahapan yang penulis lakukan dalam

penelitian ini:

i

: T | Penguijian
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i
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i

Waterfall process flow

1 Debugging
Feedbackloop e mommmmmosmmoes |
»
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Gambar 1. 1Diagram Waterfall
1. Studi Literatur

Tahap ini melibatkan pengumpulan data pustaka, artikel
penelitian, dan sumber-sumber online untuk melengkapi
pengetahuan dan referensi lainnya tentang “Segmentasi Citra
Penyakit Daun Bawang Merah Menggunakan K-means dan
Otsu™.

2. Pengumpulan Data

Pada tahap ini teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah
dengan mengambil foto daun Bawang merah sebanyak 20
data,dari 30 data tersebut terbagi menjadi 4 data 5 data
menggunakan background dengan warna putih, 5 dengan

warna hitam, 5 dengan warna hijau, 5 dengan background, 10



data random tanah atau di lahan pertanian,dengan format JPG.

. Analisa Sistem

Analisa sistem ini dilakukan peneliti untuk menentukan
metode segmentasi yang diperoleh dari proses studi literatur,
metode yang dapat digunakan untuk identifikasi citra daun
bawang merah.

. Perancangan Sistem

Perancangan sistem ini dirancang berdasarkan studi literatur
dengan pembuatan alur rinci untuk menentukan algoritma yang
sesuai dengan penelitian ini.

. Desain Sistem

Desain sistem ini melibatkan langkah awal berupa proses
Training dan Testing. Setelah itu, desain tersebut akan
diimplementasikan sesuai dengan rancangan sistem yang telah
dibuat.

. Implementasi

Hasil perancangan sistem akan di implementasikan
menggunakan kode bahasa pemrograman Python sebelum

dilakukan pengujian.
. Pengujian
Tahap ini peneliti melakukan pengujian terhadap system

segmentasi citra dan data yang sudah dikumpulkan apakah

dapat menampilkan hasil yang sesuai diharapkan peneliti.
. Debugging

Jika terdapat kesalahan dalam program pada tahap uji coba,
program akan diperbaiki dengan menghilangkan bug atau
kesalahan yang ada.

. Penyusunan Laporan



H. Jadwal Penelitian

Penyusunan

laporan

merupakan

tahap penting dalam

pengerjaan, yang mencakup pembahasan rancangan sistem,

pengujian, dan analisis. Laporan tersebut akan disusun untuk

menghasilkan hasil penelitian yang jelas dan sesuai dengan

yang diinginkan.

Tabel 1. 1Jadwal Penelitian

Jadwal

Kegiatan

Bulan
ke-1

Bulan
ke-2

Bulan ke-3

Bulan ke-4

Bulan ke-5

Bulan ke-6

Bulan ke-7

1.Studi

Literatur

2.Pengambilan
data

3.Rancangan

system

4.Pembuatan

system

5.Pengujian

6.Analisis

7.Penyusunan
laporan

sebagai berikut :

Sistematika Penulisan Laporan

Agar skripsi lebih mudah dipahami, perlu adanya sistematika

penulisan laporan yang terdiri dari 5 bab dengan pokok pembahasan

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan secara umum tentang pembahasan masalah,

termasuk latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat dan kegunaan penelitian, metode

penelitian, jadwal kegiatan, serta sistematika penulisan laporan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA




Bab ini berisi landasan teori yang akan digunakan dalam
penelitian, tinjauan pustaka dari penelitian terkait sebagai acuan, serta
rancangan desain sistem yang akan diimplementasikan.

BAB 11l ANALISA DAN DESAIN SISTEM

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, parameter
penelitian yang ditetapkan, rincian prosedur kerja penelitian, serta sumber
data dan bahan yang digunakan dalam penelitian.

BAB IV IMPLEMENTASI HASIL

Bab ini berisi penjelasan tentang hasil pengujian metode yang
digunakan, termasuk evaluasi terhadap hasil tersebut dan hal-hal yang
perlu dievaluasi lebih lanjut.

BAB V PENUTUP

Bab ini menyajikan kesimpulan akhir dari penelitian dan

memberikan saran-saran yang direkomendasikan berdasarkan pengalaman

di lapangan untuk perbikan proses pengujian.



BAB 11
TIJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Bawang Merah
Bawang merah (Allium ascalonicum L.) merupakan komoditi
hortikultura yang tergolong sayuran rempah. Bawang merah merupakan
salah satu sayuran umbu multi guna. Paling penting digunakan sebagai
bahan bumbu dapur sehari-hari dan penyedap makanan. Kegunaan lain
dari baang merah adalah sebagai obat tradisional untuk pelayanan
kesehatan masyarakat. Dan fungsi dalam tubuh antara lain adalah
memperbaiki dan memudahkan pencernaan serta menghilangkan lendir di
tenggorokan(Tumpang et al., n.d.)
2. Pengertian Citra
Citra adalah sebuah representasi visual dalam bentuk dua dimensi
yang memuat informasi gambar. Di antara berbagai jenis citra yang
ada, citra digital menjadi salah satu yang paling umum digunakan.
Citra digital merupakan hasil tangkapan atau perekaman gambar oleh
perangkat atau mesin dengan menggunakan pendekatan sampling dan
kuantisasi. Pendekatan sampling ini melibatkan pengambilan sejumlah
titik dalam gambar asli untuk merepresentasikan informasi visualnya
secara diskrit. Citra digital dapat dianggap sebagai matriks, di mana
indeks baris dan kolom mewakili titik pada citra, dan elemen matriks
menyatakan tingkat keabuan pada titik tersebut. Pemodelan citra
digital dalam bentuk matriks berukuran N x M :
Nilai yang berada di baris dan kolom (pada x,y) disebut dengan picture
element atau pixels. Jumlah piksel per-satuan panjang akan

menentukan resolusi citra tersebut (Hamdani et al., 2017).
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0 134 145 .. .. 231
0 167 201 .. .. 197
0 134 145 .. .. 231
0 167 201 .. .. 197

Gambar 2. 1Contoh Matriks Citra

3. Greyscale

Citra grayscale merupakan citra yang hanya memiliki satu nilai
kanal di setiap piksel nya, dengan nilai yang menunjukkan tingkat
intensitas. Nilai tersebut berkisar dari warna hitam, keabuan hingga
putih, dan dapat diperoleh dengan melakukan konversi terhadap citra
berwarna menggunakan koefisien tertentu (Wijaya dkk., 2021)

4. Segmentasi Citra

Segmentasi adalah proses membagi citra menjadi beberapa bagian
berdasarkan atribut yang serupa. Tujuan segmentasi adalah untuk
memisahkan bagian-bagian yang berbeda dalam citra. Tingkat
segmentasi ditentukan oleh masalah yang sedang dipecahkan. Jika
obyek yang ingin diidentifikasi dalam aplikasi telah terisolasi, maka
proses segmentasi dihentikan. Analisis dilakukan untuk mendeteksi
adanya penyimpangan tertentu, seperti komponen yang salah atau
koneksi yang terputus, pada rakitan produk elektronik yang diinginkan
dengan menggunakan pemeriksaan otomatis. Untuk kategori yang
pertama, pendekatannya adalah memilah citra yang didasari oleh
perubahan kasar dalam intensitas, seperti tepi dalam citra. Pendekatan
utama kategori kedua didasarkan pada pemecahan citra ke dalam
region yang sama menurut sejumlah kriteria yang didefinisikan, seperti
thresholding, region growing, region splitting dan merging (Prasetyo,
2011).
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5. Segmentasi K-Means Clustering

Pada proses manualisasi Pre-processing citra, terdapat dua
tahap yaitu Rescaling dan perubahan ruang warna RGB menjadi Lab*.
Perubahan ruang warna RGB menjadi Lab* melibatkan dua tahap
yaitu mengubah ruang warna RGB ke XYZ, kemudian dari XYZ
mengubahnya menjadi ruang warna Lab*. Tahap pertama dalam
proses Pre-processing adalah memisahkan citra input menjadi setiap
komponen variabel dalam ruang warna RGB, yaitu R (red), G (green),
dan B (blue). Setiap komponen variabel akan diolah secara terpisah
sebelum dilakukan konversi ke ruang warna Lab*..

Manualisasi RGB to L*a*b*

Proses perubahan ruang warna RGB menjadi Lab* melibatkan
beberapa tahap. Tahap pertama adalah mengubah ruang warna RGB
menjadi XYZ dengan menggunakan transformasi matrix 3x3 dan nilai
tristimulus sesuai dengan persamaan(1). Setelah tahap ini selesai, citra
akan siap untuk diubah ruang warnanya dari XYZ menjadi Lab*
melalui tahap selanjutnya.Dalam konversi ruang warna RGB ke XYZ,

transformasi matrix 3x3 yang digunakan adalah sebagai berikut:

[X] = (0,412453 x R) + (0,357580 x &) + (0,180423 x E)

[¥] = (0.212671 x R} + (0715160 x G) + (0072169 x E) (1)
[Z] = (0,019334 x R) 4+ (0,119193 = &) + (0.950227 x B)

Dimana:

1) [X], [Y], dan [Z] adalah nilai tristimulus pada ruang warna XYZ
2) R, G, dan B adalah nilai tristimulus pada ruang warna RGB

Setelah mengkonversi ruang warna RGB ke XYZ, selanjutnya
dilakukan proses pembagian dengan White Reference-nya untuk
mendapatkan nilai ruang warna Lab*. Penyusun ruang warna Lab*
menggunakan persamaan(2), di mana setiap nilai tristimulus XYZ

dibagi dengan White Reference-nya masing-masing. White Reference
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merupakan nilai maksimal dari setiap tristimulus pada ruang warna
XYZ, yang ditandai dengan Xo, Yo, dan Zo. Nilai Xo adalah 242,36628,
Yo adalah 255, dan Zo adalah 277,63227, sehingga rentang nilai yang
dihasilkan dari proses pembagian tersebut berkisar antara 0 sampai 1.
Berikut merupakan contoh perhitunganpiksel (i, j) pembagian ruang
warna dengan White Reference-nya:

X _  Pup

X 2423662

o

Y _ Pup

¥, 255 ()

o

Z _ _ Pup
Z, 27763227

Pada tahap selanjutnya, dilakukan perhitungan fungsi yang
akan menjadi komponen penyusun dari persamaan(9), yaitu dengan
simbol f(X/X0), f(Y/Y0), dan f(Z/Z0). Persamaan ini akan digunakan
untuk menghitung nilai L*, a*, dan b* dalam ruang warna Lab*
berdasarkan nilai XYZ dan White Reference-nya,persamaan (9)
memiliki dua kondisi, yaitu:

1. Jika hasil pembagian nilai XYZ dengan White Reference-nya
(X/X0, Y/YO0, atau Z/Z0) lebih besar dari 0.008856:
f(X/X0) = XIX0N1/3)
f(YIY0) = Y/YON(1/3)
f(ZI1Z0) = ZIZ0N(1/3)

2. Jika hasil pembagian nilai XYZ dengan White Reference-nya
(X/X0, Y/YOQ, atau Z/Z0) memiliki rentang nilai antara 0 hingga
0.008856:
f(X/X0) = (903.3 * X)/X0 + 16)/116
f(Y/Y0) = (903.3 * Y)/YO + 16)/116
f(Z1Z0) = (903.3 * Z)/Z0 + 16)/116
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Dengan menggunakan nilai fungsinya sesuai dengan kondisi
yang sesuai, kita dapat menghitung nilai L*, a*, dan b* dalam ruang
warna Lab* dari nilai XYZ dan White Reference-nya. Nilai L*, a*,
dan b* akan memberikan representasi tiga dimensi dari ruang warna,
yang memungkinkan representasi warna yang lebih sesuai dengan
persepsi manusia dan sering digunakan dalam pengolahan citra dan

analisis warna..

1
flw) = w3 forw>= 0.008856 3)
fiw) = 7.787(w) + 0.1379 for 0.0 =< w =< 0.008856

Pada tahap akhir perhitungan untuk mengubah ruang warna
XYZ menjadi Lab*, terdapat dua kondisi yang harus diperhatikan
sesuai dengan persamaan(4). Pertama, ketika nilai Y/YO lebih besar
dari 0.008856. Kedua, ketika nilai Y/Y0 berada pada rentang 0 hingga
0.008856. Berikut contoh perhitungan konversi ruang warna Lab*
untuk piksel ; -

1

¥ \3 Y
L*=116 —] - 16 for = 0,008856
Yo Yo

¥
L*=9033 + for 0,0 = V. =< 0,00885¢
D

as = 500 (f(%)_f(%)) @

Pada tahap akhir dari proses pre-processing, citra asli yang
telah di-rescaling dan diubah ke ruang warna Lab* akan disimpan

dalam bentuk tabel matrix. Kemudian, citra tersebut akan digunakan
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sebagai input untuk proses seleksi fitur dan proses pembelajaran
dengan menggunakan algoritma K-Means secara manual.
Manualisasi Segmentasi Citra Menggunakan K-Means

untuk melakukan segmentasi citra menggunakan algoritma K-
Means, pertama-tama perlu dilakukan pemilihan nilai centroid awal.
Pemilihan centroid awal ini bertujuan untuk menentukan garis pemisah
pada proses seleksi data menggunakan garis elipse yang mengelilingi
setiap centroid. Pada tahap ini, centroid awal yang dipilih
menggunakan nilai a* dan b* terbanyak dari setiap piksel. Kemudian,
dilakukan proses penentuan garis elipse dengan menghitung jarak
terdekat dari setiap piksel ke centroid yang dipilih. Setelah itu,
dilakukan proses pemilihan centroid baru dengan mengambil rata-rata
a* dan b* dari setiap piksel yang tergabung dalam garis elipse tersebut.
Proses ini terus dilakukan hingga tidak ada lagi perubahan centroid.
Manualisasi Segmentasi Daun Bawang

Segmentasi daun dilakukan dengan menggunakan algoritma K-
Means dengan jumlah cluster yang telah ditentukan sebanyak 2. Data
diolah dengan menggabungkan setiap bagiannya dan memberikan
index pada setiap piksel. Untuk memulai proses segmentasi daun
menggunakan algoritma K-Means, langkah pertama yang dilakukan
adalah menentukan nilai centroid awal sebanyak jumlah cluster yang
telah ditentukan sebanyak 2. Nilai centroid awal tersebut ditentukan
secara acak,. Algoritma K-Means akan menggunakan nilai centroid
tersebut sebagai dasar untuk mengelompokkan data pada setiap
iterasinya.

Centroid awal yang terpilih secara acak adalah piksel ; ; dan
piksel ;, . Kemudian proses selanjutnya adalah menentukan titik-titik

yang tergabung dengan setiap centroid. Titik-titik yang tergabung
ditentukan dengan menghitung jarak antara titik tersebut dengan setiap
centroid. Jarak antara titik tersebut dengan centroid dapat dihitung
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menggunakan rumus Euclidean Distance dengan persamaan(5).
Berikut contoh perhitungan jarak antara titik (i,)) dengan setiap

Centroid:

dey = \-“f(Ciff — cqa°)? + (60" — c1b%)?

dey = *»‘-"ftﬁiﬂ*éc — €a*)* + (40" — c;b°)? (5)

Pada iterasi ke 0, hasil perhitungan jarak antara setiap titik
dengan centroid c1 dan c2. Berdasarkan hasil perhitungan jarak antara
titik (0,0) dengan kedua centroid tersebut, maka titik (0,0) diputuskan
untuk masuk kategori c1. Hasil perhitungan jarak untuk titik lainnya
juga dilakukan secara serupa untuk menentukan kategori centroid yang
sesuai bagi setiap titik.

Pada tahap selanjutnya dari proses segmentasi daun
menggunakan algoritma K-Means, dilakukan pembaharuan centroid
dengan menghitung rata-rata dari tiap variabel a* dan b* pada setiap
cluster yang sama. Berdasarkan, terdapat jumlah cluster 1 sebanyak x
dan jumlah cluster 2 sebanyak x. Nilai centroid baru dapat dihitung
dengan menggunakan rumus rata-rata yaitu menjumlahkan nilai a* dan
b* pada setiap cluster yang sama kemudian dibagi dengan jumlah total
piksel pada cluster tersebut. Berikut contoh perhitungan centroid baru
pada iterasi ke 0:

Untuk mengetahui nilai acl dan bcl,Untuk mengetahui nilai ac2 dan
bc2, digunakan rumus persamaan (6):
B (Yapada cluster 1) )

“e1 =\ jumiah data pada cluster 1
b - (%.b pada cluster 1)
<1 ™ \ jumlah data pada cluster 1 (6)
B (Yapada cluster 2)
“c2= \ jumlah data pada cluster 2
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b (%b pada cluster 2)
2™ \ jumlah data pada cluster 2

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, didapatkan nilai
centroid baru untuk iterasi ke 1, centroid yang digunakan untuk
perhitungan jarak antara setiap data dengan centroid dilakukan sesuai
dengan yang telah dijelaskan pada iterasi sebelumnya.

Pada tahap ini jika, algoritma K-Means telah mencapai
konvergensi. Artinya, tidak ada kelas cluster yang berpindah pada
iterasi ke 1. Hasil akhir dari Algoritma K-Means yang menyatakan

jumlah data pada setiap kelas cluster.

6. Otsu

Metode Otsu digunakan untuk secara otomatis membagi histogram
citra keabuan menjadi dua daerah yang berbeda tanpa memerlukan
bantuan pengguna untuk memasukkan nilai ambang secara
manual.Pendekatan yang digunakan oleh metode Otsu adalah analisis
diskriminan, yang menentukan suatu variabel untuk membedakan
antara dua atau lebih kelompok yang muncul secara alami. Dalam
konteks memisahkan objek dengan latar belakang, analisis diskriminan
akan memaksimalkan variabel tersebut. Untuk mendapatkan nilai
ambang  (threshold),  terdapat  perhitungan  yang  harus
dilakukan.Langkah awal adalah membuat histogram, yang
memberikan informasi tentang jumlah piksel untuk setiap tingkat
keabuan.(Putra, 2004).

Pemisahan objek dan latar belakang serta pengukuran tingkat

keabuan melalui sistem tertentu adalah apa yang disebut sebagai



17

histogram. Perhitungan mengenai distribusi tingkat keabuan suatu citra

dapat dilakukan menggunakan rumus berikut ini:

L

Keterangan :

Pi = Probabilitas piksel ke-i

Ni = Jumlah piksel berintensitas i

N = Jumlah piksel pada citra

7. Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang populer,
yang dapat menangani berbagai tugas pemrograman seperti perhitungan
numerik, pengembangan web, pemrograman database, pemrograman
jaringan, pemrosesan paralel, dan lainnya. Python menjadi populer karena
beberapa alasan termasuk gratis, tersedia di semua sistem operasi populer,
mudah dibaca dan di-debug, memiliki banyak modul yang bisa di-install,
mudah di-impor ke platform lain, dan memiliki komunitas pengembang
dan pengguna yang terdedikasi. Ada beberapa lingkungan python yang
tersedia, termasuk Enthought Python Distribution dan PythonXY (Chityala
dan Pudipeddi, 2014).

8. OpenCV

OpenCV adalah library yang digunakan untuk pemrosesan citra
dan pengolahan sinyal video. Library ini menyediakan berbagai macam
fungsi dan algoritma yang dapat digunakan untuk pemrosesan citra, seperti
pembersihan citra, ekstraksi fitur, dan segmentasi citra. OpenCV memiliki
banyak kelebihan dibandingkan dengan library lainnya, seperti : dukungan
yang luas untuk sistem operasi, mudah digunakan dan didokumentasikan,
serta tersedia dalam banyak bahasa pemrograman.(Chityala dan Pudipeddi,
2014)
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Framework Django

Django adalah framework web yang dibangun menggunakan
bahasa pemrograman python dan digunakan untuk membangun aplikasi
web yang berkualitas tinggi. Django membantu Kita untuk menghindari
tugas-tugas yang terus berulang saat membangun sebuah aplikasi web,
sehingga memudahkan proses pengembangan web dan menghemat
waktu(Curtin, 2016). Filosofi desain Django antara lain:

a) Longgar Terikat (Loosely Coupled) - Dalam Django, tujuan adalah
untuk membuat setiap elemen stack se-independen mungkin.

b) Pembangunan Cepat (Fast Development) - Tujuan adalah melakukan
apapun yang diperlukan untuk memfasilitasi pembangunan aplikasi
web yang cepat.

c) Kode Lebih Sedikit (Less Coding) - Kode yang lebih sedikit digunakan
untuk memfasilitasi pembangunan yang cepat.

d) Desain Bersih (Clean Design) - Tujuan Django adalah untuk
mengeluarkan desain yang sangat bersih untuk memudahkan
pengembangan.

e) Strategi-strategi yang jelas digunakan selama proses pengembangan
web.

f) Jangan Ulangi Diri Sendiri (Don't Repeat Yourself (DRY)) - Semuanya
di Django harus dikembangkan di satu tempat, bukan mengulanginya
berulang-ulang.

Tailwindcss

Tailwind CSS adalah sebuah framework CSS yang dirancang
untuk mempermudah pembuatan antar muka pengguna (Ul) yang
responsif dan cepat. Framework ini menggunakan pendekatan utility-first,
yang berarti setiap kelas CSS yang disediakan oleh Tailwind digunakan
secara langsung dalam markup HTML, tanpa perlu menulis CSS
khusus(Tailwind Labs Inc, 2023).Pada penelitian ini, Tailwind CSS dapat
digunakan untuk membangun antar muka pengguna yang responsif dan

mempercepat pengembangan aplikasi identifikasi daun bawang merah.
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Dengan memanfaatkan utility classes dan kemampuan responsifnya,
Tailwind CSS dapat membantu dalam mengatur tampilan elemen-elemen
Ul secara efisien dan sesuai dengan kebutuhan proyek.
11. MSE dan PSNR

MSE adalah nilai error dan semakin kecil nilainya, semakin mirip
kedua gambar tersebut. Namun, PSNR adalah metrik yang mengukur
kualitas gambar dengan mempertimbangkan MSE dan level intensitas
maksimum (L) gambar. PSNR akan memberikan informasi tentang
seberapa baik citra hasil pemrosesan dibandingkan dengan citra asli dalam
hal rasio signal-to-noise. Semakin tinggi nilai PSNR, semakin baik

kualitas gambar hasil pemrosesan.

Berikut adalah rumus matematis:
MSE = (1/(N*M)) * Z[Z(I(i,)) - K(i,)))*2]
PSNR =10 * log10((L"2) / MSE)

Dengan menggunakan langkah-langkah di atas, kita dapat menggabungkan
MSE dan PSNR menjadi satu metrik yang menggambarkan kualitas atau
kesamaan antara dua gambar. Semakin tinggi nilai PSNR, semakin mirip
atau berkualitas tinggi gambar hasil pemrosesan dibandingkan dengan

gambar asli.

B. Kajian Pustaka

Dalam penelitian ini, akan dilakukan tinjauan studi yang
mendukung penelitian tersebut. Beberapa tinjauan studi yang akan

digunakan adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini tentang Sistem Pakar Diagnosis Hama dan Penyakit
Bawang Merah Menggunakan Metode Dempster Shafer oleh Aldo
(2020), Hasil penelitian menunjukkan bahwa menggunakan metode
Dempster Shafer, terdapat 10 data serangan yang diolah. Metode ini

dapat menghasilkan diagnosis jenis hama dan penyakit pada bawang
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merah beserta langkah-langkah penanganannya, dengan tingkat akurasi
mencapai 95%. Oleh karena itu, metode ini cocok digunakan dalam
diagnosis hama dan penyakit pada tanaman bawang merah.

Penelitian ini tentang Segmentasi Citra Penyakit Pada Batang Buah
Naga Menggunakan Metode Ruang warna L*A*B oleh Hakim dkk.,
(2020), Hasil penelitian menunjukkan bahwa menggunakan metode
yang diusulkan, citra hasil segmentasi objek citra berpenyakit
memperoleh tingkat akurasi sebesar 92.63%. Hal ini menunjukkan
bahwa algoritma yang diusulkan mampu melakukan segmentasi objek
citra berpenyakit dengan baik.

Penelitian ini tentang Analisis Perbandingan Segmentasi Citra
Menggunakan Metode K-Means dan Fuzzy C-Means oleh Andika &
Anisa (2020), Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode K-Means
merupakan metode yang sederhana dan memiliki perhitungan yang
cepat. Sebelum melakukan segmentasi atau identifikasi pada daun,
dilakukan penentuan ruang warna menggunakan CIELab. Selain itu,
identifikasi data uji dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu analisis
bentuk dan analisis tekstur.

Penelitian ini tentang Segmentasi Citra Paru Menggunakan Metode k
Means Clustering oleh Andika & Anisa (2020), menunjukkan bahwa
K-Means merupakan metode yang simple dan cepat perhitungannya,
Sebelum melakukan segmentasi atau identifikasi pada daun terlebih
dahulu menentukan ruang warna menggunakan CIELab. Identifikasi
data test menggunakan dua pendekatan, yaitu analisis bentuk dan
analisis tekstur.

Penelitian ini tentang pengenalan citra bunga menggunakan
segmentasi otsu threshold dsn naive bayes oleh Perani Rosyani, Oke
Hariansyah (2020), menunjukkan bahwa Tujuan penelitian ini adalah
meningkatkan tingkat akurasi dalam proses pengenalan objek
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Hal ini dicapai melalui

proses segmentasi citra menggunakan metode Otsu Thresholding dan
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penerapan operasi citra lainnya untuk menghilangkan noise, sehingga
objek yang dihasilkan menjadi lebih bersih tanpa adanya gangguan
noise. Hasil dari klasifikasi menggunakan metode Naive Bayes
menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi, yaitu sebesar 99.168%,
dengan relative absolute error sebesar 8.0937%. Hasil ini secara
signifikan lebih baik daripada penelitian sebelumnya yang mencapai
tingkat akurasi sebesar 83.83%.

Penelitian tentang Segmentasi Berbasis K-Means Pada Deteksi Citra
Penyakit Daun Tanaman Jagung dilakukan oleh Ulla Delfana Rosiani
dkk., (2020) Penggunaan metode pengolahan citra digital dan
segmentasi K-Means telah terbukti efektif dalam mendeteksi penyakit

daun jagung, dengan tingkat akurasi sebesar 98,33%.
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ANALISA DAN DESAIN SISTEM

A. Analisa Sistem

1. Analisa Sistem Lama

K-means digunakan untuk melakukan segmentasi awal dengan

mengelompokkan piksel-piksel menjadi beberapa kelompok berdasarkan

warna. Setelah itu, metode Otsu digunakan untuk menentukan ambang

batas yang optimal dari masing-masing kelompok warna yang dihasilkan

olen K-means, dari pengujian citra diperoleh dari nilai PSNR dan MSE.

Oleh karena itu peneliti menggunakan metode K-means dan Otsu untuk

mengetahui hasil segmentasi citra objek daun Bawang Merah, rumusan

masalah yang dapat di simpulkan adalah.

a.

Bagaimana proses segmentasi citra menggunakan metode K-means dan
Otsu pada citra daun bawang merah?

Bagaimana mendapatkan hasil efisiensi segmentasi citra menggunakan nilai
(Mean Squared Error) MSE dan (Peak Signal to Noise Ratio) PSNR pada
metode K-means dan Otsu?

2. Analisa Sistem Yang Diusulkan

a. Analisa Kebutuhan Fungsi

Sistem ini adalah solusi yang dikembangkan untuk segmentasi citra

daun Bawang Merah dengan menggunakan metode K-means dan Otsu.

Tujuan dari sistem ini adalah untuk memperoleh informasi tentang hasil

segmentasi citra tersebut, termasuk nilai hasil perhitungan MSE (Mean

Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan

menggunakan metode K-means, sistem ini dapat mengelompokkan piksel-

piksel pada citra daun Bawang Merah ke dalam beberapa kelompok

berdasarkan kemiripan warna. Sedangkan metode Otsu digunakan untuk

menentukan ambang batas optimal dalam proses segmentasi. Dengan

demikian, sistem ini memberikan kemampuan untuk menganalisis dan

mengukur kualitas segmentasi citra daun Bawang Merah secara objektif
melalui perhitungan MSE dan PSNR.

22
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b. Analisa Kebutuhan Data
1) Data Input

Untuk mendapat data Gambar dibutuhkan tabel alternatif dan
kriteria seperti Format Gambar, Background, keterangan pengambilan
gambar. Data yang di ambil menggunakan kamera hp. Adapun tabel
kriteria sebagai berikut :

Tabel 3. 1Data Input Citra

Format
NO Background Keterangan
Gambar

Pada penelitian ini, dilakukan
segmentasi pada 5 data citra daun
bawang merah yang merupakan
data primer. Citra-citra tersebut

1. JPG | Background diampil dengan kondisi

Pasir pencahayaan dan latar belakang

yang berbeda-beda. Citra
memiliki format RGB, berukuran
piksel 500 x 500, dan berformat
JPG/IPEG.

Pada penelitian ini, dilakukan
segmentasi pada 5 data citra daun
bawang merah yang merupakan
data primer. Citra-citra tersebut

2. JPG | Background diambil dengan kondisi

Pasir Gelap pencahayaan dan latar belakang

yang berbeda-beda. Citra
memiliki format RGB, berukuran
piksel 500 x 500, dan berformat
JPG/IPEG.




JPG

Background
Putih

Pada penelitian ini, dilakukan
segmentasi pada 5 data citra daun
bawang merah yang merupakan data
primer. Citra-citra tersebut diambil
dengan kondisi pencahayaan dan
latar belakang yang berbeda-beda.
Citra  memiliki format RGB,
berukuran piksel 500 x 500, dan
berformat JPG/JPEG.

JPG

Background
Putih Gelap

Pada penelitian ini, dilakukan
segmentasi pada 5 data citra daun
bawang merah yang merupakan
data primer. Citra-citra tersebut]
diambil dengan kondisi
pencahayaan dan latar belakang
yang berbeda-beda. Citra memiliki
format RGB, berukuran piksel 500
x 500, dan berformat JPG/JPEG

JPG

Random

Pada penelitian ini, dilakukan
segmentasi pada 10 data citra
daun bawang merah yang
merupakan data primer. Citra-
citra tersebut diambil dengan
kondisi pencahayaan dan latar
belakang yang berbeda-beda.
Citra memiliki format RGB,
berukuran piksel 500 x 500, dan
berformat JPG/JPEG
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2) Gambaran Proses
Proses segmentasi citra melibatkan beberapa langkah.
Pertama, persiapkan data citra yang akan diolah. Selanjutnya,
lakukan preprocessing pada data citra, termasuk konversi ke citra
grayscale jika masih berwarna, dan aplikasikan filter untuk
menghilangkan noise serta meningkatkan kualitas citra. Setelah itu,
pilih metode segmentasi yang akan digunakan, antara K-Means
atau Otsu. Selanjutnya, ekstraksi fitur citra dilakukan
menggunakan metode tersebut, kemudian data citra dibagi menjadi
beberapa cluster. Setelah mendapatkan hasil segmentasi, tentukan
batas-batas cluster sebagai hasil segmentasi. Terakhir, lakukan
penilaian terhadap hasil segmentasi menggunakan metrik yang
sesuai, seperti MSE atau PSNR.
3) Data Output
Data output dari proses segmentasi citra menggunakan metode
K-Means dan Otsu mencakup citra yang telah tersegmentasi menjadi
beberapa cluster sesuai dengan metode yang dipilih, nilai penilaian
hasil segmentasi menggunakan MSE dan PSNR, serta laporan hasil
segmentasi yang berisi visualisasi citra yang telah tersegmentasi dan
nilai penilaian hasil segmentasi. Hasil segmentasi citra akan
menunjukkan bagaimana citra daun bawang merah terpisah dari latar
belakangnya dan bagaimana bentuk bercak atau bintik teridentifikasi.
Selain itu, nilai MSE dan PSNR akan memberikan informasi tentang
tingkat akurasi dan kualitas segmentasi. Laporan hasil segmentasi akan
menjadi gambaran menyeluruh tentang kinerja metode K-Means dan
Otsu dalam melakukan segmentasi citra daun bawang merah,
membantu dalam evaluasi dan pemahaman lebih lanjut mengenai

efektivitas metode yang digunakan.
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3. Analisa Kebutuhan Perangkat

Dalam penelitian ini, penulis memerlukan alat dan

perangkat keras yang mendukung untuk pembuatan sistem. Salah

satu perangkat keras yang digunakan adalah komputer dengan

spesifikasi sebagai berikut :

1) Intel(R) Pentium(R) Silver N6000 @ 1.10GHz 1.11 GHz

2) Ram 4.00GB

3) Mengunakan perangkat lunak Operating System Windows 11 System
type 64-bit operating system, x64-based processor, dan memerlukan
software untuk mengerjakan sistem segmentasi citra mengunakan
software visual studio code versi 1.80.1.

B. Desain Sistem (Arsitektur)
1. Use Case Diagram

T <<extend>> - -y

Gambar 3. 1 Use Case Diagram
Use Case diagram pada Gambar 3.1 menggambarkan interaksi

antara pengguna dan administrator dengan sistem yang akan dibuat.
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Pengguna adalah aktor eksternal yang menggunakan sistem melalui
antarmuka pengguna untuk melakukan tugas seperti login, mengunggah
file, dan melakukan proses analisis. Administrator adalah aktor yang
memiliki akses khusus dan bertanggung jawab dalam mengelola sistem,
termasuk mengatur pengaturan sistem, mengelola pengguna, dan
melakukan tugas administratif lainnya. Tabel 3.2 dapat digunakan untuk
menjelaskan secara lebih detail setiap tugas yang dilakukan oleh pengguna
dan administrator dalam sistem tersebut:

Tabel 3. 2 Deskripsi Aktor

No. | Aktor Deskripsi
1. User Pengguna biasa yang memiliki hak akses terbatas pada
sistem

2. Administrator | Pengguna yang memiliki hak akses lebih luas dan dapat

mengelola sistem

Use Case diagram pada Gambar 3.1 menggambarkan interaksi
antara pengguna dan administrator dengan sistem yang akan dibuat.
Interaksi ini melibatkan beberapa use case yang dilakukan oleh pengguna
dan administrator untuk memahami proses-proses dalam sistem dan
interaksi antara aktor-aktor dengan sistem. Rincian lebih lanjut mengenai
proses-proses tersebut dan interaksi antara aktor-aktor dengan sistem dapat
ditemukan pada Tabel 3.3:

Tabel 3. 3 Deskripsi Use Case

No. | Use Case Deskripsi
1 Registration Prosgs_ pendaftaran akun baru bagi pengguna dan
administrator
2 Login Proses _masuk ke sistem dengan menggunakan akun yang
telah didaftarkan
3 Logout Proses keluar dari sistem
Manage . . .
4 Image Proses pengelolaan citra yang telah diupload ke sistem
5 Import Image | Proses mengimpor citra dari sumber luar ke sistem
6 Do . Proses persiapan citra sebelum dilakukan segmentasi
Preprocessing
7 Do Proses pembagian citra menjadi beberapa bagian yang
Segmentation | terpisah menurut perhitungan segmentasi
8 Manage Proses pengelolaan laporan hasil segmentasi citra yang
Report telah dilakukan
9 Exportimage | Proses meng-export hasil segmentasi citra ke dalam format
gambar
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10 | Export Report | Proses meng-export laporan hasil segmentasi citra ke dalam
format dokumen

11 | Manage User | Proses pengelolaan informasi dan hak akses pengguna yang
terdaftar dalam sistem

Dalam konteks ini, use case terkait dengan Login terhubung
menggunakan metode include menunjukkan bahwa use case Login harus
dilakukan terlebih dahulu sebelum use case lainnya dapat dilakukan.
Sebagai contoh, sebelum pengguna dapat mengunggah file atau
melakukan proses analisis, mereka harus terlebih dahulu melakukan Login
ke dalam sistem. Use case Login menjadi bagian integral dari langkah-
langkah yang harus dilakukan sebelum akses ke fitur-fitur lainnya dapat
diberikan.

Di sisi lain, use case terkait dengan cara extend menunjukkan
pengembangan dari use case yang lain. Sebagai contoh, use case Mengedit
Data dapat menjadi ekstensi dari use case Mengunggah File. Dalam
skenario ini, setelah pengguna mengunggah file ke dalam sistem, mereka
diberikan opsi untuk memilih untuk mengedit file tersebut. Use case
Mengedit Data menjadi opsional dan melengkapi use case Mengunggah

File dengan memberikan fungsionalitas tambahan.

Dengan menggunakan metode include dan extend, use case-use
case tersebut dapat saling terhubung dan membentuk alur kerja yang
terstruktur dalam sistem, di mana use case Login menjadi langkah utama
yang harus dilakukan sebelum menjalankan use case lainnya, dan use case
Mengedit Data menjadi ekstensi opsional yang berkaitan dengan use case

Mengunggah File.

. Activity Diagram
Activity Diagram merupakan diagram yang menggambarkan segala
aktivitas yang dilakukan oleh pengguna untuk activity diagram dari

aplikasi yang di bangun ini adalah sebagai berikut:
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a. Activity Diagram Registration
Activity Diagram Registration adalah aktivitas semua pengguna
aplikasi ketika akan mengakses aplikasi, berikut akan ditunjukkan oleh

Gambar 3.2:

Vijual Paradigm Uséne Free Edition System Admininstrator

Buka laman Menampilkan
reqgistration laman registration

Isi formulir Tampilkan pesan
registration efror,

No
|

if (formulir valgd?) then (ya)

FPhase

(= Mo

Kirim formulir . -

7) then (ya)

if (data valig

Akun siap { . 'I
digunakan |Aku1u=
Visual Paragigm Online Free Edition

Gambar 3. 2Activity Diagram Registration
Berdasarkan Diagram Activity pada Gambar 3.2menggambarkan
proses pendaftaran akun baru oleh pengguna. Sistem menampilkan
formulir pendaftaran kepada pengguna. Pengguna mengisi dan
mengirimkan formulir ke sistem. Sistem memverifikasi data yang
dikirimkan oleh pengguna. Jika data valid, sistem membuat akun baru
untuk pengguna dan mengirim konfirmasi validasi ke administrator.

Jika data tidak valid, sistem menampilkan pesan error kepada

pengguna.
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b. Activity Diagram Login
ActivityDiagramLogin adalah aktivitas semua pengguna
aplikasi ketika akan mengakses aplikasi, berikut akan ditunjukkan oleh
Gambar 3.3:

Vifual Paradigm Uséne Free Edition System

Tampilkan
formulir login
. " . Tampilkan pesan
- —E&S-
Mo
1

if (formulir v;Jd?) then (ya)

Verifikasi data

Buka laman
Login

Fhase

Kirim
formulir login

MNo

Visual Paradigm Online Free Edition

Gambar 3. 3Activity Diagram Login

Berdasarkan Diagramactivity pada Gambar 3.3 ini
menggambarkan proses login yang dilakukan oleh aktor. Sistem
menampilkan formulir login kepada aktor. Aktor mengisi formulir
dengan username dan password, dan mengirimkannya ke sistem.
Sistem memverifikasi username dan password yang dikirimkan oleh
aktor. Jika username dan password benar, sistem menampilkan
halaman utama kepada aktor. Jika username atau password salah,

sistem menampilkan pesan error kepada aktor.
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c. Activity Diagram Logout
Activity Diagram Logout adalah aktivitas semua pengguna
aplikasi ketika akan mengakses aplikasi, berikut akan ditunjukkan oleh
Gambar 3.4 :

Vifual Paradigm Daéne Free Edition System

Buka laman
utama

Tampilkan
tombol logout

Phase

Tampilkan
laman login

Visual Paradigm Online Free Edition

Gambar 3. 4Activity Diagram Logout

Berdasarkan DiagramActivity pada Gambar 3.4 diagram ini
menggambarkan proses logout yang dilakukan oleh aktor. Sistem
menampilkan tombol logout kepada aktor. Aktor menekan tombol
logout. Sistem menghapus sesi yang terkait dengan akun aktor dan
menampilkan halaman login. Proses logout selesai.

d. Activity Diagram Manage Image
Activity Diagram Manage Image adalah aktivitas semua
pengguna aplikasi ketika akan mengakses aplikasi, berikut akan

ditunjukkan oleh Gambar 3.5:
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Vifual Paradigm Uséine Free Edition System

Buka laman
manage image

Pilih aksi yang
akan dilakukan

Fhase

if (lihat hasil zegmjentasi?) then (ya)

Tampilkan hasil
segmentasi

Tampilkan laman
manage image;

Visual Paradigm Online Free Edition

Gambar 3. 5Activity Diagram Manage Image

Berdasarkan DiagramActivity pada Gambar 35
menggambarkan proses pengelolaan gambar oleh aktor. Halaman
"Manage Image" ditampilkan. Data gambar ditampilkan. Aktor
memilih aksi yang akan dilakukan: "View Image" (lihat gambar) atau
"View Segmentation Result" (lihat hasil segmentasi). Jika aktor
memilih "View Image"”, gambar ditampilkan. Jika aktor memilih
"View Segmentation Result”, hasil segmentasi ditampilkan. Setelah
itu, halaman "Manage Image" ditampilkan kembali.
Activity Diagram Import Image

Activity Diagram Import Image adalah aktivitas semua
pengguna aplikasi ketika akan mengakses aplikasi, berikut akan
ditunjukkan oleh Gambar 3.6:
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Vifual Paradigm Us&ne Free Edition| System

Tampilkan halaman
upload image

Filih citra yang Tampilkan
akan diupload pesan ermor

Kirim citra ; .
ke sistem Verifikasi data Mo

</—/

if (data valid?) then (ya)

11

Phase
=
w

Lihat Tampilkan laman
Image Report manage report

@

Visual Paradigm Online Free Edition

Gambar 3. 6Activity Diagram Import Image

Berdasarkan Diagram Activity pada Gambar 3.6 Diagram
proses upload citra dimulai dengan sistem menampilkan halaman
upload citra kepada aktor. Setelah memilih citra, aktor
mengirimkannya ke sistem. Sistem melakukan verifikasi terhadap data
citra dan jika valid, melalui proses preprocessing dan segmentasi, citra
tersebut dimasukkan ke dalam sistem pengelolaan citra. Sistem
kemudian menampilkan halaman manage report image kepada aktor.
Jika data citra tidak valid, sistem menampilkan pesan error kepada

aktor.
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C. Desain Database
Desain database merupakan struktur dan relasi yang terdapat antara
tabel-tabel yang akan digunakan dalam sistem. Pada Gambar 3.9, terdapat tiga

tabel yaitu tabel pengguna, tabel citra, dan tabel hasil segmentasi:

Visual Par@ﬁﬂ Online Free Edition
+id : Interger Image SegmentationResult
:ﬁ?::::x:: +id - interger ) = |d irltf-zggr .
+ role: sm'nﬁ + ﬁle_nam_e: string <= cltm_ld_: id.Citra

. ; + path: string + report: json
BT ST 1 n__| + path_gt: string 1 n_| + path_fl : string
:;j:'f::‘:f’;lﬁ:; + uploader: id.User + path_seq: siring
- reg?me s + impcrllmage(]_: void _ +viewSegmentatior?ResuIt(): void
AT £ doF'reprooess_mg(]!: \.ro_ld + expcrtlmage(]:.vmg
A o + doSegmentation(): void + exportReport(): void
TR SR I Visual Paradigm Online Free Edition

Gambar 3. 7Class Diagram Database
Class diagram pada Gambar 3.7, Berikut adalah struktur tabel dan
relasi antar tabel dalam sistem yang akan dibuat:

1. Tabel User:

- Kolom: id, username, password, role, email, validasi, full_name
2. Tabel Image:

- Kolom: id, filename, path, path_gt, uploader
3. Tabel SegmentationResult:

- Kolom: id, citra_id, hasil, path_fl, path_seg
4. Relasi antar tabel:

- Tabel User dan Tabel Image memiliki relasi one-to-many, dengan
kolom uploader pada Tabel Image mengacu pada kolom id pada Tabel
User.

- Tabel Image dan Tabel SegmentationResult memiliki relasi one-to-
many, dengan kolom citra_id pada Tabel SegmentationResult mengacu
pada kolom id pada Tabel Image.

5. Aksi yang dapat dilakukan oleh pengguna (User):

- register(): Melakukan pendaftaran pengguna baru.

- login(): Melakukan proses login.

- logout(): Melakukan proses logout.

- manageUser(): Mengelola data pengguna seperti menambah, mengedit,

atau memvalidasi pengguna.
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6. Aksi yang dapat dilakukan oleh citra (Image):
- importlmage(): Mengimpor citra ke dalam sistem.
- doPreprocessing(): Melakukan proses pra-pemrosesan pada citra.
- doSegmentation(): Melakukan proses segmentasi pada citra.
7. Aksi yang dapat dilakukan oleh hasil segmentasi (SegmentationResult):
- viewSegmentationResult(): Melihat hasil segmentasi.
- exportimage(): Melakukan ekspor citra hasil segmentasi.

- exportReport(): Melakukan ekspor laporan hasil segmentasi.

Dengan struktur tabel dan relasi yang disebutkan di atas, serta aksi
yang dapat dilakukan oleh pengguna, citra, dan hasil segmentasi, sistem dapat
mengelola data pengguna, citra, dan hasil segmentasi dengan baik.-
manageUser(): Mengelola data pengguna seperti menambah, mengedit, atau
memvalidasi pengguna.

Aksi yang dapat dilakukan oleh citra (Image):

- importimage(): Mengimpor citra ke dalam sistem.

- doPreprocessing(): Melakukan proses pra-pemrosesan pada citra.

- doSegmentation(): Melakukan proses segmentasi pada citra.

Aksi  yang  dapat dilakukan  oleh  hasil  segmentasi
(SegmentationResult):

- viewSegmentationResult(): Melihat hasil segmentasi.

- exportimage(): Melakukan ekspor citra hasil segmentasi.

- exportReport(): Melakukan ekspor laporan hasil segmentasi.

Dengan struktur tabel dan relasi yang disebutkan di atas, serta aksi
yang dapat dilakukan oleh pengguna, citra, dan hasil segmentasi, sistem dapat
mengelola data pengguna, citra, dan hasil segmentasi dengan baik.

Relasi antar tabel yang terdapat pada class diagram ini adalah sebagai
berikut:

a. User (id) memiliki banyak Image(uploader)



b. Image(id) hanya dimiliki oleh satu User (uploader)
c. Image(id) memiliki satu SegmentationResult(citra_id)

d. SegmentationResult(id) hanya dimiliki oleh satu Image(citra_id)

D. Simulasi Algoritma

Gambar 3. 8 Data Citra Asli
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Pada Gambar 3. 8merupakan contoh sample data citra daun bawang yang

selanjutnya akan dirubah menjadi bentuk matrix 3x3.

R:150 R:250 R:180
G100 G:255 G:130
B:200 B:45 B:255
R:120 R0 R:110
G:250 G170 G:125
B:150 B:65 B:30
R:250 R:55 R:45
G0 G100 G200
B:35 B:75 B:15

Gambar 3. 9 Contoh Matrix 3x3

1. Grayscale

Data citra RGB diubah menjadi Luminosity greyscale terlebih

dahulu menggunakan rumus pada persamaan.

Grey = (0.21 x 150) + (0.71 x 100) + (0.07 x 200) = 116,5
Grey = (0.21 x 120) + (0.71 x 250) + (0.07 x 150) = 213,2
Grey = (0.21 x 250) + (0.71 x 0) + (0.07 x 35) = 54,95
Grey = (0.21 x 250) + (0.71 x 255) + (0.07 x 45) = 236,7

Grey = (0.21 x 0) + (0.71 x 170) + (0.07 x 65) = 125,25



yait
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Grey = (0.21 x 55) + (0.71 x 100) + (0.07 x 75) = 87,8
Grey = (0.21 x 180) + (0.71 x130) + (0.07 x 255) = 147,95
Grey = (0.21 x 110) + (0.71 x 125) + (0.07 x 30) = 113,95
Grey = (0.21 x 45) + (0.71 x 200) + (0.07 x 15) = 152,5
Dari hasil perhitungan sebelumnya, maka didapat pixel 3x3 citra

greyscale dan sudah dibulatkan seperti gambar.

116 236 148
213 125 114
35 89 152

Gambar 3.10HasilGrayscale

Pada gambar 3.10 merupakan hasil dari perhitungan data citra asli
yang diubah menjadi greyscale.
2. Manualisasi Pre-processing Citra untuk K-Means Clustering

Pada proses manualisasi pre-processing citra, terdapat dua tahap
u Rescaling dan perubahan ruang warna RGB menjadi Lab*.

Perubahan ruang warna RGB melibatkan tahap pertama yaitu mengubah

ruang warna RGB ke XYZ, kemudian dari XYZ mengubahnya menjadi

ruang warna Lab*.Tahap pertama dalam proses pre-processing adalah

citra input yang akan diolah setiap bagian variabel ruang warna dipisahkan

seperti yang ditunjukkan padaError! Reference source not found..

Tabel 3. 4 Citra Input Proses Perubahan Ruang Warna

Red Green Blue
64 | 108 | 129 81 | 96 | 186 142 | 84 | 104
205 | 78 | 151 82 | 84 | 208 121 | 203 | 140
113 | 234 | 213 85 | 173 | 194 233 | 151 | 98
96 | 79 | 186 151 | 104 | 238 92 | 229 | 9%4
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Manualisasi RGB to L*a*b*

Proses perubahan ruang warna RGB menjadi Lab* melibatkan
beberapa tahap. Tahap pertama adalah mengubah ruang warna RGB
menjadi XYZ dengan menggunakan transformasi matrix 3x3 dan nilai
tristimulus sesuai dengan persamaan(l). Citra input yang akan diolah
ditunjukkan pada. Setelah tahap ini selesai, citra akan siap untuk diubah
ruang warnanya dari XYZ menjadi Lab* melalui tahap selanjutnya.

Dalam konversi ruang warna RGB ke XYZ, transformasi matrix
3x3 yang digunakan adalah sebagai berikut:

[¥] = (0,412453X R) + (0,357580 X G) + (0,180423 X B)

[¥] = (0,212671 X R) + (0,715160 X G) + (0,072169 X B)
[Z] = (0,019334 X R) + (0,119193 X G) + (0,950227 X B)

Dimana:
3) [X],[Y], dan [Z] adalah nilai tristimulus pada ruang warna XYZ

4) R, G, dan B adalah nilai tristimulus pada ruang warna RGB

Contoh perhitungan piksel (0,0) konversi ruang warna RGB ke

XYZ, transformasi matrix 3x3 yang digunakan adalah sebagai berikut:
[X] = (0.412453 x 64) + (0,357580 x 81) + (0.180423 x 142) = 1334

[¥] = (0,212671 x 64) + (0,715160 x 81) + (0.072169 x 142) = 105.6

[£]

(0,019334 x 64) + (0,119193 x 81) + (0,950227 x 142) = 217.3

Jadi, hasil konversi nilai tristimulus (R,G,B) = (64, 81, 142) adalah
(X,Y,2) = (133,4 , 105,6 , 217,3).sedangkan perhitungan pada seluruh
piksel dapat dilihat melalu Tabel 3. 5.

Tabel 3. 5 Hasil Ruang Warna XYZ

X Y z
133,4 | 156,1 | 258,3 105,6 | 125,7 | 2217 217,3 178 287,4
188,7 | 153,2 | 2959 135 116 250,9 2011 | 2785 | 3441
174 297,1 | 299,9 126,6 | 234,4 | 247,1 308,7 | 321,1 | 2914
207,6 | 178,3 332 178,8 138 285,1 240,4 | 323,2 331
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Setelah mengkonversi ruang warna RGB ke XYZError!
Reference source not found., selanjutnya dilakukan proses pembagian
dengan White Reference-nya untuk mendapatkan nilai ruang warna Lab*.
Penyusun ruang warna Lab* menggunakan persamaan(2), di mana setiap
nilai tristimulus XYZ dibagi dengan White Reference-nya masing-masing.
White Reference merupakan nilai maksimal dari setiap tristimulus pada
ruang warna XYZ, yang ditandai dengan Xo, Yo, dan Zo. Nilai Xo adalah
242,36628, Yo adalah 255, dan Zo adalah 277,63227, sehingga rentang
nilai yang dihasilkan dari proses pembagian tersebut berkisar antara O
sampai 1. Berikut merupakan contoh perhitunganpiksel (0,0) pembagian

ruang warna dengan White Reference-nya:
X 1334

—=_—"—=10,55
X, 2423662

¥ 1056

—= = 041

Y, 255

z 217,3
—=_—"""=0,78
Z, 27763227

Setelah proses pembagian dengan White Reference selesai, maka
diperoleh nilai 0.55 untuk X/X0, 0.41 untuk Y/Y0, dan 0.78 untuk Z/ZO0.
Seluruh hasil perhitungan tersebut dapat dilihat padaTabel 3.6.

Tabel 3.6Hasil Pembagian XYZ Dengan White Reference

X Y ¥4

Xﬂ Yﬂ Zﬂ
0,55 | 0,64 | 1,07 041 | 049 | 087 0,78 | 064 | 1,04
0,78 | 0,63 | 1,22 0,53 | 0,45 | 0,98 0,72 1 1,24
0,72 | 1,23 | 1,24 0,50 | 0,92 | 0,97 1,11 1,16 1,05
0,86 | 0,74 | 1,37 0,70 | 0,54 | 1,12 0,87 1,16 1,19

Pada tahap selanjutnya, dilakukan perhitungan fungsi untuk
menjadi komponen penyusun dari persamaan(3)yaitu dengan simbol
f(X/X0), f(Y/Y0), dan f(Z/Z0). Persamaan tersebut memiliki dua kondisi,
yaitu jika hasil pembagian XYZ dengan White Reference-nya lebih dari
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0.008856 dan jika hasil pembagian XYZ dengan White Reference-nya
memiliki rentan nilai antara 0 hingga 0.008856. Berikut ini merupakan
contoh perhitungan fungsi pada piksel pertama untuk proses perubahan

ruang warna XYZ menjadi Lab*:

f(w) = w‘i forw = 0.008856

f(w) = 7.787(w) + 0.1379 for 0.0 < w < 0.008856

Sebagai contoh, jika ingin mengkonversi nilai tristimulus (X,Y,Z)
= (0.74, 0.61, 0.65) dari ruang warna XYZ ke Lab*, maka cara yang
dilakukan adalah sebagai berikut:

X
A 0,55 (masukkondisipertama)

Y
= 0,41 (masukkondisipertama)
0
Y VY L
f(—) = (—) =041== 0,75
Yo Yo

Z Z\s :
f(—)z(—) =0,78% = 0,92
ZI} zl}

w |

Hasil perhitungan fungsi menghasilkan nilai 0.979 untuk f(X/X0),
0.941 untuk £(Y/Y0), dan 0.93 untuk f(Z/Z0). Seluruh perhitungan fungsi
dapat dilihat padaTabel 3.7.
Tabel 3.7Perhitungan Fungsi Terhadap XYZ

{ {=
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0,82 0,86 1,02 0,75 0,79 0,95 0,92 0,86 1,01
0,92 0,86 1,07 0,81 0,77 0,99 0,9 1 1,07
0,9 1,07 1,07 0,79 0,97 0,99 1,04 1,05 1,02
0,95 0,9 1,11 0,89 0,82 1,04 0,95 1,05 1,06

Pada tahap akhir perhitungan untuk mengubah ruang warna XYZ

menjadi Lab*, terdapat dua kondisi yang harus diperhatikan sesuai dengan
persamaan(4).Pertama, ketika nilai Y/YO0 lebih besar dari 0.008856. Kedua,
ketika nilai Y/YO berada pada rentang O hingga 0.008856. Berikut contoh

perhitungan konversi ruang warna Lab* untuk piksel (0,0):

Yz
L*=116 (—) - 16
It,II!l

Y
L+*=9033 —
1‘FII!I

— = 0,82 (masukkondisipertama)
0

Y&
Lx= 116(—) - 16 =
YI}

116 (0,82): - 16 = 70,46

1o 500 (1) 1(D)

= 500(0,81 — 0,75) = 37,08

b*= 200 (f(%) B f(ziﬂ))

= 200(0,75 — 0,92) = 35,25

o

¥
for v = 0,008856

¥
for0,0 EF = 0,008856

V]

Pada tahap akhir dari proses pre-processing, citra asli yang telah

di-rescaling dan diubah ke ruang warna Lab* akan disimpan dalam bentuk

tabel matrix seperti yang terlihat padaTabel 3.8. Kemudian, citra tersebut

akan digunakan sebagai input untuk proses seleksi fitur dan proses
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pembelajaran dengan menggunakan algoritma K-Means Clustering secara
manual.
Tabel 3.8Hasil Ruang Warna L*a*b*

L* a* b*

70,46 | 75,6 | 94,71 37,08 | 36,74 | 33,56 35,25 | 14,46 | 11,45

77,85 | 73,2 | 99,38 55,48 | 44,57 | 37,06 17,79 | 46,42 | 15,9

75,84 | 96,78 | 98,79 51,84 | 48,98 | 42,01 48,85 | 15,49 | 5,33

87,05 | 78,54 | 104,39 30,64 | 43,83 | 364 1296 | 47,4 | 451

Manualisasi Segmentasi Citra denganK-Means Clustering

Untuk melakukan segmentasi citra menggunakan algoritma K-
MeansClustering, pertama-tama perlu dilakukan pemilihan nilai centroid
awal. Pemilihan centroid awal ini bertujuan untuk menentukan garis
pemisah pada proses seleksi data menggunakan garis elipse yang
mengelilingi setiap centroid. Pada tahap ini, centroid awal yang dipilih
menggunakan nilai a* dan b* terbanyak dari setiap piksel. Kemudian,
dilakukan proses penentuan garis elipse dengan menghitung jarak terdekat
dari setiap piksel ke centroid yang dipilih. Setelah itu, dilakukan proses
pemilihan centroid baru dengan mengambil rata-rata a* dan b* dari setiap
piksel yang tergabung dalam garis elipse tersebut. Proses ini terus
dilakukan hingga tidak ada lagi perubahan centroid.Pada penelitian ini,
proses segmentasi citra menggunakan algoritmaK-Means Clustering
dilakukan secara manual dengan menentukan nilai centroid awal sesuai
dengan data yang terdapat padaTabel 3.9.

Tabel 3.9Data InputK-Means Clustering
a* b*
37,08 | 36,74 | 33,56 35,25 | 14,46 | 11,45
55,48 | 44,57 | 37,06 17,79 | 46,42 | 15,9

51,84 | 48,98 | 42,01 48,85 | 15,49 | 5,33
30,64 | 43,83 | 36,4 12,96 | 47,4 | 4,51

Manualisasi Segmentasi Daun Bawang
Segmentasi daun dilakukan dengan menggunakan algoritmaK-

Means Clustering dengan jumlah cluster yang telah ditentukan sebanyak
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2. Data yang digunakan pada Tabel 3.9diolah dengan menggabungkan
setiap bagiannya dan memberikan index pada setiap piksel sehingga
menghasilkan Tabel baru seperti yang ditunjukkan padaTabel 3.10.

Tabel 3.10Data Input Segmentasi Daun

Index | a* b*

(0,0) | 37,08 | 35,25
(0,1) | 36,74 | 14,46
(0,2) | 33,56 | 11,45
(1,0) | 55,48 | 17,79
(1,1) | 44,57 | 46,42
(1,2) | 37,06 | 15,90
(2,0) | 51,84 | 48,85
(2,1) | 48,98 | 15,49
(2,2) | 42,01 | 5,33
(3,0) | 30,64 | 12,96
(3,1) | 43,83 | 47,40
(3,2) | 36,40 | 4,51

Untuk memulai proses segmentasi daun menggunakan algoritmaK-
Means Clustering, langkah pertama yang dilakukan adalah menentukan
nilai centroid awal sebanyak jumlah cluster yang telah ditentukan
sebanyak 2. Nilai centroid awal tersebut ditentukan secara acak, seperti
yang terlihat padaTabel 3.11. AlgoritmaK-Means Clustering akan
menggunakan  nilai  centroid tersebut sebagai dasar  untuk
mengelompokkan data pada setiap iterasinya.

Tabel 3.11Centroid Awal Segmentasi Daun

Centroid | a* b* Index
cl 37,08 35,25 | (0,0)
c2 37,06 15,9 (1,2)

PadaTabel 3.11, centroid awal yang terpilih secara acak adalah
piksel (0,0) dan (1,2). Kemudian proses selanjutnya adalah menentukan
titik-titik yang tergabung dengan setiap centroid. Titik-titik yang
tergabung ditentukan dengan menghitung jarak antara titik tersebut dengan

setiap centroid. Jarak antara titik tersebut dengan centroid dapat dihitung
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menggunakan rumus Euclidean Distance dengan persamaan(5). Berikut
contoh perhitungan jarak antara titik (0,0) dengan setiap Centroid:

dey = \-“f(Ciff — cqa°)? + (cb* — c1b%)?

dey = *»‘-"ftﬁiﬂ*éc — €2a*)* + (616" — ;b%)?

Ca

d,, = /(37,08 — 37,08)2 + (3525— 3525)2 = 0

d_, = /(37,08 — 37,06)2 + (35,25— 159)2 = 19,35

Pada iterasi ke 0, hasil perhitungan jarak antara setiap titik dengan
centroid ¢l dan c2 ditunjukkan pada Tabel 3.12. Berdasarkan hasil
perhitungan jarak antara titik (0,0) dengan kedua centroid tersebut, maka
titik (0,0) diputuskan untuk masuk kategori cl. Hasil perhitungan jarak
untuk titik lainnya juga dilakukan secara serupa untuk menentukan
kategori centroid yang sesuai bagi setiap titik.

Tabel 3.12Jarak Cluster Segmentasi Daun Iterasi ke 0

Index a* b* distance c1 | distance c2 | cluster
(0,0) 37,08 [3525|0 19,35 C1
0,2) 36,74 | 14,46 | 20,8 1,48 C2
0,2) 33,56 | 11,45 | 24,05 5,66 C2
(1,0) 55,48 | 17,79 | 25,37 18,52 C2
(1,1) 4457 | 46,42 | 13,45 31,43 C1
1,2) 37,06 | 15,90 | 19,35 0 C2
(2,0) 51,84 | 48,85 | 20,07 36,11 C1
(2,1) 48,98 | 15,49 | 23,07 11,93 C2
(2,2) 42,01 |5,33 |30,32 11,66 C2
(3,0) 30,64 | 12,96 | 23,21 7,07 C2
(3,1) 43,83 | 47,40 | 13,9 32,23 C1
(3,2) 36,40 | 4,51 |30,74 11,4 C2

Pada tahap selanjutnya dari proses segmentasi daun menggunakan
algoritmaK-Means Clustering, dilakukan pembaharuancentroid dengan
menghitung rata-rata dari tiap variabel a* dan b* pada setiap cluster yang
sama. Berdasarkan Tabel 3.12, terdapat jumlah cluster 1 sebanyak 4 dan

jumlah cluster 2 sebanyak 8. Nilai centroid baru dapat dihitung dengan
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menggunakan rumus rata-rata yaitu menjumlahkan nilai a* dan b* pada
setiap cluster yang sama kemudian dibagi dengan jumlah total piksel pada
cluster tersebut. Berikut contoh perhitungan centroid baru pada iterasi ke
0:

Untuk mengetahui nilai acl dan bcl, digunakan rumus persamaan (6):

(} (¥a pada cluster 1) )
ey =

'umlah data pada cluster 1

B ((3?,[!8 + 4457 + 51,84 + 43,53))
B 4

a., = 11,86

= (} (Y b pada cluster 1) )
cl

‘umlah data pada cluster 1

((35,25 + 46,42 + 48,85 + 4?,4])
4

b, = 29,78

Untuk mengetahui nilai ac2 dan bc2, digunakan rumuspersamaan:

_ (} (Ya pada cluster 2) )

ez ‘'umlah data pada cluster 2

g

_ (36,?5 + 3356+ 5548+ 37,1+ 4898 + 42,01 + 30,64 + 36,4)

a 8

a,, = 24,42

_ (Y b pada cluster 2)
2~ \ jumlah data pada cluster 2

b = (14,46 +11,45+178+ 159 +155+ 533 + 1295+ 4,51)
c2 S

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, didapatkan nilai centroid
baru untuk iterasi ke 0 pada Tabel 3.13:
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Tabel 3.13Centroid Baru Iterasi ke 1 Segmentasi Daun

Centroid | a* b*
cl 11,86 29,78
c2 24,61 8,464

Untuk iterasi ke 1, centroid yang digunakan ditunjukkan pada
Tabel 3.13. Proses perhitungan jarak antara setiap data dengan centroid
dilakukan sesuai dengan yang telah dijelaskan pada iterasi sebelumnya.
Hasil perhitungan jarak pada iterasi ke 1 dapat dilihat padaTabel 3.14.
Tabel 3.14Jarak Cluster Segmentasi Daun Iterasi ke 1

Index a* b* distance c1 | distance c2 | cluster
(0,0) 37,08 35,25 | 25,81 29,54 C1
0,1) 36,74 14,46 | 29,22 13,52 C2
0,2) 33,56 11,45 | 28,41 9,44 C2
(1,0) 55,48 17,79 | 45,24 32,25 C2
(1,2) 44 57 46,42 | 36,71 42,88 C1
1,2) 37,06 15,9 | 28,78 14,5 Cc2
(2,0) 51,84 48,85 | 44,3 48,7 C1
(2,1) 48,98 15,49 | 39,78 25,36 C2
(2,2) 42,01 533 | 38,82 17,68 C2
(3,0) 30,64 12,96 | 25,21 7,51 C2
(3,1) 43,83 474 | 36,51 43,42 C1
(3,2) 36,4 451 | 3522 12,43 C2

Pada tahap ini, algoritmaK-Means Clustering telah mencapai
konvergensi. Artinya, tidak ada kelas cluster yang berpindah pada iterasi
ke 1 yang ditunjukkan padaTabel 3.14. Hasil akhir dari Algoritma K-
Means Clusteringdapat dilihat pada yang menyatakan jumlah data pada
setiap kelas clusterTabel 3.15.

Tabel 3.15Hasil K-Means Pada Segmentasi Daun

Index | L* a* b* cluster
(0,0 70,46 37,08 35,25 C1
0,1) 75,65 36,74 14,46 C2
0,2 94,71 33,56 11,45 C2
(1,0 77,85 55,48 17,79 C2
1,1) 73,20 44,57 46,42 C1
1,2) 99,38 37,06 15,90 C2
(2,0 75,84 51,84 48,85 C1
(2,1) 96,78 48,98 15,49 C2
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(2,2) 98,79 42,01 5,33 Cc2
(3,0) 87,05 30,64 12,96 Cc2
(3.1) 78,54 43,83 47,40 C1
(3.2 104,39 | 36,40 4,51 Cc2

3. Otsu

Setelah konversi ke Grayscale (Hasil Nilai Greyscale pixel 3x3),
langkah selanjutnya adalah menghitung histogram citra dengan
mengurutkan piksel yang telah dikonversi ke skala abu-abu dari yang
terkecil hingga yang terbesar, dan mengubah intensitas piksel menjadi
level 0 hingga 8 (dalam jumlah piksel). Setelah itu, akan dilakukan
perhitungan bobot nilai dari kedua kelas. Weight Background dapat
dihitung menggunakan persamaan berikut ini:

1+1+1+14+1
B 9

= 0,555

Selanjutnya mencari Mean Background menggunakan persamaan
(9) sebagai berikut:

(0x1)+(1x1)+(2x1)+(3x1)+(4x1) 5
by = c =

Setelah mendapatkan hasil Mean kemudian mencari nilai Variance
menggunakan persamaan (11) sebagai berikut:
oy

_((0-2) *x1)+(1-2) *x1)+((2-2) *x1)+((3-2) *x1)+((¢-2) *x1)
5

=1
Kemudian mencari Weight Foreground menggunakan persamaan
(8) sebagai berikut:

1+41+1+1
w,=—" " -

s 5 = 0,444
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Selanjutnya mencari Mean Foreground menggunakan
persamaan (10) sebagai berikut:

(5x1)+(6x1)+(7x1)+(8x1)
By = 2 =

6,5

Setelah mendapatkan hasil Mean kemudian mencari nilai Variance

menggunakan persamaan (12) sebagai berikut:

,_((5-68) *x1)+((6-65) *x1)+((7-65) *x1)+(B-65) *x1)

of 1 =5

Langkah selanjutnya yaitu mencari nilai Betwen Class Variance
menggunakan persamaan (13) sebagai berikut :
g2 = (0,555 x 2) + (0,444 X 6,5) = 3,996

Untuk mencari nilai Within Class terendah harus menghitung
sesuai jumlah pixelnya. Berhubungan data yang digunakan hanya
sample dan sebagai simulasi maka tidak dihitung secara merata.
Namun dapat dicontohkan pada gambar.

4 255 10
200 90 77
45 75 100

Gambar 3.11 Hasil PerhitunganThresholding Otsu

Gambar menunjukkan contoh hasil perhitungan Thresholding Otsu.Karena

menggunakan data sampel, tidak perlu menghitung secara menyeluruh.

4. MSEdan PSNR

Untuk menghitung MSE dan PSNR, langkah-langkah berikut perlu
diikuti. Pertama, hitung selisih kuadrat antara setiap piksel dalam dua
citra yang akan dibandingkan. Kemudian, hitung rata-rata dari selisih
kuadrat tersebut untuk mendapatkan nilai MSE.Selanjutnya, hitung
PSNR dengan menggunakan rumus logaritma dan skala logaritmik

terhadap nilai MSE.
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K-Means

(116 — 120)* + (236 — 230)% + (148 — 150)°
+(213— 210)?
+(125—120)?
(114 —110)* + (55— 60)* + (89 — 90)* + (152 — 150)°

M5E =
9

—16+36+—-4+9+25+16+—-25+1+4
MSE = 9 = 8.33

PSNR = 10log,( 222 )= 28,79
= Dg — = 'y
10 /7800

Thresholding Otsu

(116 — 4)* + (236 — 255)* + (148 — 10)* + (213 — 200)?
+(125—90)?
+(114 — 77)* + (55 — 45)* + (89 — 75)% + (152 — 100)?

M5E =

9

12544 + 361 + 19.044 + 169 + 1.225
+1.369 + 100+ 196 + 2.704
9

MSE = = 4,190

PSNR = 10log ,( 236 )= 15,61
= Dg — = o
/2190

Berdasarkan hasil simulasi perhitungan MSE dan PSNR, dapat
disimpulkan bahwa metode Otsu memberikan hasil segmentasi yang
lebih baik dibandingkan metode K-Means. Nilai MSE pada metode
Otsu lebih kecil, menunjukkan bahwa hasil segmentasi dengan metode
Otsu mendekati citra asli dengan lebih baik daripada metode K-Means.
Selain itu, nilai PSNR pada metode Otsu lebih besar, menandakan

bahwa kualitas hasil segmentasi dengan metode Otsu lebih tinggi
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daripada metode K-Means dalam mempertahankan informasi citra.
Oleh karena itu, metode Otsu dapat dianggap lebih efektif dan akurat

dalam proses segmentasi citra dibandingkan dengan metode K-Means..

E. Desain Antarmuka
Desain antarmuka menggambarkan tampilan sistem yang dilihat oleh
pengguna. Berikut adalah contoh desain menu/aplikasi yang dapat dibuat.
a. Halaman Login
Halaman Login menyediakan form untuk pengguna memasukkan
username dan password guna masuk ke sistem. Berikut adalah rancangan

halaman Login yang ditunjukkan pada Gambar 3.12.

@ WEE.AI

Gambar 3. 12Desain InterfaceLogin

b. Halaman Dashboard
Pada rancangan halaman dashboard yang ditunjukkan pada
Gambar 3.13, terdapat sebuah dashboard yang dirancang dengan tujuan
memberikan akses cepat dan mudah ke berbagai fitur yang tersedia.
Pengguna dapat dengan mudah melakukan beberapa tindakan penting
melalui dashboard ini. Salah satu fitur yang dapat diakses dengan cepat
adalah "upload image". Fitur ini memungkinkan pengguna untuk

mengunggah gambar atau foto ke sistem. Hal ini sangat bermanfaat untuk
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memproses gambar tersebut dan melakukan berbagai tugas seperti analisis

atau segmentasi.

Selanjutnya, pengguna juga dapat menggunakan fitur "lihat hasil
segmentasi” yang tersedia di dashboard. Fitur ini memungkinkan
pengguna untuk melihat hasil segmentasi dari gambar yang telah diunggah
sebelumnya. Segmentasi adalah proses pemisahan atau pengelompokan
elemen dalam gambar menjadi bagian-bagian yang berbeda. Dengan fitur
ini, pengguna dapat dengan mudah melihat hasil segmentasi yang telah
dilakukan. Selain itu, dashboard ini juga menawarkan berbagai fitur
lainnya yang mungkin bervariasi tergantung pada konteks dan kebutuhan
aplikasi. Fitur-fitur ini dapat meliputi analisis data, pengaturan preferensi,
pengelolaan konten, dan banyak lagi. Tujuannya adalah memberikan
pengalaman pengguna yang komprehensif dan memenuhi kebutuhan
pengguna dalam satu tampilan yang mudah diakses. Gambar 3.11
menunjukkan rancangan halaman dashboard yang menggambarkan tata
letak dan penempatan elemen-elemen tersebut. Dengan tampilan yang
jelas dan mudah dipahami, pengguna dapat dengan cepat mengakses dan
menggunakan berbagai fitur yang tersedia, meningkatkan efisiensi dan

produktivitas dalam penggunaan sistem.

User Image Segmentatior Analytic

1k = 10k = 8,5k = 8,4k %

Gambar 3. 13Desain InterfaceDashboard
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c. Halaman Files
Halaman Manage Files menampilkan daftar gambar yang telah
diunggah oleh pengguna dan memungkinkan pengguna untuk mengelola
dan melihat hasil gambar yang telah dimasukkan. Berikut adalah

rancangan halaman Files yang ditunjukkan pada Gambar 3.14.

Gambar 3. 14Desain InterfaceFiles

d. Halaman upload image
Halaman Upload Image menampilkan form untuk mengunggah
gambar yang akan dilakukan proses segmentasi. Berikut adalah rancangan

halaman upload image yang ditunjukkan pada Gambar 3.15.

Import File Detail

Process Segmentation
Sava o pro-proassn

Gambar 3. 15Desain Upload Image
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Halaman hasil segmentasi

Halaman Hasil Segmentasi adalah halaman yang menampilkan
hasil segmentasi gambar yang diunggah oleh pengguna, beserta informasi
terkait. Pada halaman ini, pengguna dapat melihat gambar yang telah
dipisahkan berdasarkan objek dan latar belakang. Setelah pengguna
mengunggah gambar pada Rancangan Halaman Upload Image (Gambar
3.16), sistem akan melakukan proses segmentasi menggunakan metode K-
means atau Otsu. Metode yang digunakan bergantung pada implementasi
sistem yang dapat dipilih. Hasil segmentasi kemudian akan ditampilkan
pada Halaman Hasil Segmentasi. Pengguna dapat melihat citra yang telah

dipisahkan, dengan objek dan latar belakang yang terpisah secara visual.

Dengan adanya Halaman Hasil Segmentasi, pengguna dapat
dengan mudah melihat hasil dari proses segmentasi gambar yang
dilakukan oleh sistem. Informasi tambahan yang ditampilkan juga dapat
membantu pengguna dalam mengevaluasi kualitas segmentasi dan

memahami lebih lanjut tentang proses yang dilakukan oleh sistem.

@ WEE.AI s | @)

Import File Detail

Gambar 3. 16Desain InterfaceResultSegmentation
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Halaman Manage User

Halaman Manage User menampilkan daftar user yang terdaftar dan
memberikan administrator kemampuan untuk mengelola user. Halaman
Upload Image menampilkan form untuk mengunggah gambar yang akan
di-segmentasi yang ditunjukkan pada Gambar 3.17.

Oz e e | @

5
o= - - 00
em-oo

Gambar 3. 17Desain InterfaceManage User

Halaman Export

Sistem ini memiliki beberapa fitur yang sangat berguna bagi
pengguna. Salah satunya adalah halaman Export yang telah disediakan, di
mana pengguna dapat memanfaatkannya untuk mengexport laporan dan
gambar hasil segmentasi citra per gambar. Dengan adanya opsi ini,
pengguna dapat dengan mudah menyimpan dan berbagi hasil segmentasi

dengan pihak lain.

Selain halaman Export, sistem ini juga dilengkapi dengan halaman
Upload Image yang sangat praktis. Melalui halaman ini, pengguna
diberikan kemampuan untuk mengunggah gambar yang nantinya akan
menjalani proses segmentasi. Dengan adanya fitur ini, pengguna dapat
dengan cepat memasukkan citra yang akan dianalisis dan diolah oleh

sistem.
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Untuk memvisualisasikan rancangan halaman Upload Image
tersebut, Gambar 3.18 telah disediakan. Dalam gambar tersebut, pengguna
dapat melihat tampilan antarmuka yang intuitif dan user-friendly yang

memudahkan pengguna untuk mengunggah gambar dengan mudah dan

lancar.

Import File Detail

Export Results
Exportthe ropr

[ exportmage | ( Export Repore J

Gambar 3. 18Desain InterfaceExport

h. Halaman pengaturan akun
Halaman Edit Account menampilkan form untuk mengubah
informasi akun pengguna, seperti nama, email, dan password. Berikut
adalah rancangan halaman upload image yang ditunjukkan pada Gambar
3.19.

Gambar 3. 19Desain Interface Pengaturan Akun



BAB IV
IMPLEMENTASI DAN HASIL
A. Implementasi Lembar Kerja
1. Analisis Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data citra digital
yang mengandung objek daun Bawang Merah. Metode segmentasi citra K-
Means dan Otsu digunakan dalam proses pengolahan data tersebut. Pada
tahap analisis data, dilakukan pemilihan citra yang sesuai dengan batasan
masalah yang ditentukan. Selanjutnya, sistem aplikasi diterapkan dengan
menggunakan metode K-Means dan Otsu dalam proses segmentasi citra
menggunakan bahasa pemrograman Python. Langkah - langkah dalam
menjalankan sistem aplikasi antara lain :
a. Menginput data citra daun Bawang Merah.
b. Melakukan proses K-Means dan Otsu.
c. Selanjutnya yaitu perhitungan nilai MSE dan PSNR melalui
perbandingan antara citra asli dan setelah proses segmentasi.

d. Hasil dari perhitungan MSE dan PSNR.

2. Representasi Data

Untuk proses segmentasi citra seperti pada gambar 4.1, selanjutnya

melakukan konversi citra digital kedalam matriks untuk mendapatkan nilai
piksel dengan menggunakan bantuan python, dimana ukuran matriks yang
digunakan adalah 3 x 3, adapun bentuk matriks seperti pada gambar 4.2 :

Gambar 4. 1 Citra Asli

Berikut adalah penerapan perhitungan psegmentasi citra
menggunakan metode K-Means dan Otsu secara perhitungan dengan cara

identivikasi nilai piksel awal seperti pada table 4.1.
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Gambar 4. 1 Nilai Matriks
Tabel 4. 1Data Input

69 64 78 57 76

74 69 67 65 44
64 71 67 70 56
73 82 80 75 54

66 69 70 69 64

a. Representasi K-Means

Tabel 4. 2Data Representasi K-Means

69 64 78 57 76
69 64 78 57 76
69 64 78 57 76
73 82 80 75 54
69 64 78 57 76

K-means representation adalah metode klasterisasi yang
menggunakan algoritma K-means. Dalam metode ini, data diwakili
oleh pusat klaster, dan pengelompokan dilakukan berdasarkan jarak
data dengan pusat klaster. Pusat klaster diperbarui secara iteratif,
dan data diberi label klaster berdasarkan pusat klaster terdekat. K-
means representation memungkinkan identifikasi pola dan
kesamaan dalam data, tetapi hasilnya dapat dipengaruhi oleh
inisialisasi awal dan kepekaan terhadap skala data. Dalam konteks
spesifik ini, MSE untuk K-means memiliki nilai 21.76, yang
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menunjukkan rata-rata kuadrat selisih antara setiap data dengan
pusat Klaster terdekat dalam Kklasterisasi yang dilakukan.
b. Representasi Otsu
Tabel 4. 3Data Representasi Otsu

0 0 1 0 1
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 0
0 0 0 0 0

Otsu representation adalah metode segmentasi otomatis dalam
analisis citra. Metode ini menggunakan teknik Otsu untuk
menghitung ambang optimal secara adaptif berdasarkan histogram
citra. Dengan Otsu representation, objek dapat dipisahkan dari latar
belakang dengan efisien tanpa memerlukan ambang yang telah
ditentukan sebelumnya. Metode ini banyak digunakan dalam
aplikasi pengolahan citra untuk meningkatkan keakuratan dan
efisiensi segmentasi citra. Dalam konteks spesifik ini, MSE untuk
metode Otsu memiliki nilai 0.44, yang menunjukkan rata-rata
kuadrat selisih antara setiap piksel yang tersegmentasi dengan batas

optimal yang diinginkan.

Dalam tabel di atas, representasi K-means menunjukkan setiap
elemen matriks piksel menggunakan pusat klaster yang sesuai dengan
label klaster. Sementara itu, representasi Otsu mengubah piksel menjadi
label biner (1 atau 0) berdasarkan apakah piksel tersebut lebih besar dari
ambang batas Otsu atau tidak. Nilai MSE merupakan perbandingan antara
matriks data asli dengan matriks representasi yang dihasilkan. Semakin
kecil nilai MSE, semakin baik representasi tersebut dalam merekonstruksi
data asli. Dalam contoh di atas, nilai MSE untuk K-means adalah 21.76,

sementara nilai MSE untuk Otsu adalah 0.44.
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B. Implementasi Program (Development)
1. Tampilan Signin
Tombol "Sign In" adalah tombol yang digunakan untuk masuk ke akun
pengguna yang telah terdaftar. Ketika diklik, pengguna akan diarahkan ke
halaman login, di mana mereka diminta memasukkan informasi login yang

valid. Setelah terautentikasi, pengguna akan diarahkan ke halaman atau

area yang relevan dengan akun mereka.

SignIn
Username
ery
Password
ter your
Remember me
© 2023 WeAl. All rights reserved. AboutUs Blog ContactUs  Github
arc - - ~ - 600
@ | Qo ALD,QIQQ@@?@’Q AeRID O

Gambar 4. 2Tampilan Sign In
2. Dashboard
Gambar 4.4 merupakan tampilan antarmuka grafis (GUI) dari sistem

aplikasi segmentasi citra daun bawang merah menggunakan metode K-

Means dan Otsu.

= MeAl Account
@ Dashboard Dashboard € Back
L Upload ft thi lice. H .
ight: f i the ! l l
ages
i= Image List
Image Uploads Segmented Number of Users and Segmented Images vs. Not yet
Chart image Segmented by User segmented
— o . admin imags Upi agm yet sagm:
;. Noi
©® 2023 WeAl. All rights reserved About Us Blog Contact Us Github
arc : - - i 1547
@ .. B Qo [O)N I = - ol | [ g '@ @ L:‘J ’_a N~ e FAD g, @

Gambar 4. 3 Tampilan Sistem
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Image Uploud
Button ini memiliki perintah untuk memproses data citra menggunakan K-
Means dan Otsu, pada button ini akan menampilkan nilai MSE dan PSNR

seperti gambar 4.5.

= MeAl Account v

@ Dashboard

Image Upload

XL Upload

Upload Image
d je t 10 512x512 pi
i= Image List s Braviow .
wof th ’ o ge esized to 512x612 pixe:
& Choose Files  Nof
Uploader:
’ X blank o Anonymous
- =
- X Upload
Al rights reserved AboutUs Blog ContactUs Github
arc am - - = - 1548
@ .. - Q Pe O @28 QC ALENR ~ero0 4,0

Gambar 4. 4 Input Gambar RGB
Image List
Adalah button yang berfungsi untuk menampilkan citra yang sudah
berhasil di uploud dalam program seperti pada gambar 4.6.

= MeAl Acce v

@ Dashboard

Image List Q Search & Upload
&L upload
Image Upload |
= Image List ! s
Segmented i Segmented 3 Segmented e Segmented s

Segmented _  Segmented >

"R PO g
\ 1

Segmented

o @ ao PLOD=2CBHOOCARED Y ~cvom 500

Gambar 4. 5 Image Uploud



C. Hasil Pengujian
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1. Pengujian skenario 1 melibatkan 5 data citra daun bawang merah
dengan kondisi pengambilan data di latar belakang pasir hitam
dengan cahaya terang. Pada gambar 4.6, data citra 1 adalah citra asli
yang belum diolah menggunakan metode K-means dan Otsu.

Gambar 4. 6 Citra Asli Pasir Terang
Berikut ini adalah tabel rata-rata hasil dari sekenario 1.
Tabel 4. 4 Hasil Uji Coba 1
Keterangan Citra Data Nilai MSE dan PSNR
MSE PSNR
Citra setelah di peroses Citra 1 0.5032 51.1136
K-means.
Citra 2 0.5033 51.1125

Citra 3 0.5057 51.0917

Citra 4 0.5085 51.0678

Citra 5 0.5119 51.0392

Rata-rata | 0.50652 51.08496

Citra sesudah di peroses

Otsu.

Citral 0.2353 69.3999

Citra 2 0.1179 69.6249

Citra 3 0.2246 70.9032

Citra 4 0.1114 67.0681

Citra 5 0.2570 69.1685

Rata-rata 0.18924 69.23292
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Pada hasil 1 tabel 4.4 segmentasi data latar belakang pasir hitam
dengan cahaya terang menggunakan metode K-Means dan Otsu dapat
dijelaskan bahwa metode Otsu mampu melakukan segmentasi dengan baik
terdapat pada data citra 4 dengan nilai MSE 0.1114 dan PSNR sebesar 67.0681.
Hasil akurasi tersebut memiliki nilai PSNR relative tinggi dikarenakan
memiliki nilai PNSR lebih dari 40db. Sedangkan untuk nilai akurasi PSNR
terendah terdapat pada metode K-Means data citra 5 yakni 51.0392 dengan
nilai MSE tertinggi 0.5119.

Berdasarkan hasil skenario 1, analisis menunjukkan bahwa metode
Otsu memiliki performa yang lebih unggul dalam melakukan segmentasi
jika dibandingkan dengan metode K-Means. Dalam hal ini, evaluasi
dilakukan berdasarkan dua parameter, yaitu nilai rata-rata MSE (Mean
Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan nilai rata-
rata MSE sebesar 0.18924, metode Otsu menghasilkan tingkat kesalahan
yang lebih rendah dalam memprediksi nilai segmen dibandingkan dengan
metode K-Means. Hal ini menandakan bahwa segmentasi yang dilakukan
oleh metode Otsu lebih mendekati nilai aktual dan memiliki presisi yang
lebih tinggi. Selain itu, metode Otsu juga menunjukkan keunggulan dalam
nilai PSNR sebesar 69.23292 db. PSNR mengukur kualitas segmentasi
dengan membandingkan sinyal asli dengan sinyal hasil prediksi. Dalam
hal ini, metode Otsu menghasilkan segmentasi dengan kejernihan dan
akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode K-Means.

Dengan demikian, kesimpulan yang dapat diambil adalah metode
Otsu memiliki performa yang lebih baik dalam melakukan segmentasi,
dengan nilai rata-rata MSE yang lebih rendah dan nilai PSNR yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan metode K-Means.
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Pengujian skenario 2 melibatkan 5 data citra daun bawang merah
dengan kondisi pengambilan data di latar belakang pasir hitam
dengan cahaya gelap. Pada gambar 4.7, data citra 1 adalah citra asli

yang belum diolah menggunakan metode K-means dan Otsu.

Gambar 4. 7 Citra Asli Pasir Hitam
Berikut ini adalah tabel rata-rata hasil dari sekenario 2.
Tabel 4. 5 Hasil Uji Coba 2
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Keterangan Citra Data Nilai MSE dan PSNR
MSE PSNR
Citra setelah di peroses ] Citra 1 0.5308 50.8812
K-means.
Citra 2 0.5097 51.0577
Citra 3 0.4961 51.1748
Citra4 0.4959 51.1772
Citra 5 0.5017 51.1263
Rata-rata | 0.50684 51.08344
Citra sesudah di peroses i| Citra 1 0.2676 65.3463
Otsu.
Citra 2 0.2402 69.2592
Citra 3 0.2580 69.0375
Citra4 0.3037 67.9930
Citra 5 0.2265 68.1294
Rata-rata | 0.2592 67.95308
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Pada hasil 2 tabel 4.5 segmentasi data latar belakang pasir hitam
dengan cahaya terang menggunakan metode K-Means dan Otsu dapat
dijelaskan bahwa metode Otsu mampu melakukan segmentasi dengan baik
terdapat pada data citra 5 dengan nilai MSE 0.2265 dan PSNR sebesar
68.1294. Hasil akurasi tersebut memiliki nilai PSNR relative tinggi
dikarenakan memiliki nilai PNSR lebih dari 40db. Sedangkan untuk nilai
akurasi PSNR terendah terdapat pada metode K-Means data citra 1 yakni
50.8812 dengan nilai MSE tertinggi 0.5308.

Berdasarkan hasil skenario 2, analisis menunjukkan bahwa metode
Otsu memiliki performa yang lebih unggul dalam melakukan segmentasi
jika dibandingkan dengan metode K-Means. Dalam hal ini, evaluasi
dilakukan berdasarkan dua parameter, yaitu nilai rata-rata MSE (Mean
Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan nilai rata-
rata MSE sebesar 0.2592, metode Otsu menghasilkan tingkat kesalahan
yang lebih rendah dalam memprediksi nilai segmentasi dibandingkan
dengan metode K-Means. Hal ini menandakan bahwa segmentasi yang
dilakukan oleh metode Otsu lebih mendekati nilai aktual dan memiliki
presisi yang lebih tinggi. Selain itu, metode Otsu juga menunjukkan
keunggulan dalam nilai PSNR sebesar 67.95308 db. PSNR mengukur
kualitas segmentasi dengan membandingkan sinyal asli dengan sinyal hasil
prediksi. Dalam hal ini, metode Otsu menghasilkan segmentasi dengan
kejernihan dan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode K-

Means.

Dengan demikian, kesimpulan yang dapat diambil adalah metode
Otsu memiliki performa yang lebih baik dalam melakukan segmentasi,
dengan nilai rata-rata MSE yang lebih rendah dan nilai PSNR yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan metode K-Means.
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Pengujian skenario 3 melibatkan 5 data citra daun bawang merah
dengan kondisi pengambilan data di latar belakang putih. Pada
gambar 4.8, data citra 1 adalah citra asli yang belum diolah
menggunakan metode K-means dan Otsu

%

i

.

Gambar 4. 8 Citra Asli Putih
Berikut ini adalah tabel rata-rata hasil dari sekenario 3.
Tabel 4. 6Hasil Uji Coba 3
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Keterangan Citra Data Nilai MSE dan PSNR

MSE PSNR

Citra setelah di peroses
K-means.

Citra 1 0.5159 51.0055

Citra 2 0.5145 51.0172

Citra 3 0.5156 51.0078

Citra 4 0.4955 51.1807

Citra 5 0.5057 51.0919

Rata-rata | 0.50944 51.06260

Citra sesudah di peroses

Otsu.

Citral 0.1467 68.9931

Citra 2 0.1160 64.4161

Citra 3 0.2037 69.6469

Citra 4 0.1628 70.5761

Citra 5 0.1839 71.1318

Rata-rata 0.16262 68.9528
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Pada hasil 3 tabel 4.6 segmentasi data latar belakang putih metode
K-Means dan Otsu dapat dijelaskan bahwa metode Otsu mampu melakukan
segmentasi dengan baik terdapat pada data citra 2 dengan nilai MSE 0.1160 dan
PSNR sebesar 64.4161. Hasil akurasi tersebut memiliki nilai PSNR
relative tinggi dikarenakan memiliki nilai PNSR lebih dari 40db.
Sedangkan untuk nilai akurasi PSNR terendah terdapat pada metode K-
Means data citra 1 yakni 51.0055 dengan nilai MSE tertinggi 0.5159.

Berdasarkan hasil skenario 3, analisis menunjukkan bahwa metode
Otsu memiliki performa yang lebih unggul dalam melakukan segmentasi
jika dibandingkan dengan metode K-Means. Dalam hal ini, evaluasi
dilakukan berdasarkan dua parameter, yaitu nilai rata-rata MSE (Mean
Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan nilai rata-
rata MSE sebesar 0.16262, metode Otsu menghasilkan tingkat kesalahan
yang lebih rendah dalam memprediksi nilai segmentasi dibandingkan
dengan metode K-Means. Hal ini menandakan bahwa segmentasi yang
dilakukan oleh metode Otsu lebih mendekati nilai aktual dan memiliki
presisi yang lebih tinggi. Selain itu, metode Otsu juga menunjukkan
keunggulan dalam nilai PSNR sebesar 68.9528 db. PSNR mengukur
kualitas segmentasi dengan membandingkan sinyal asli dengan sinyal hasil
prediksi. Dalam hal ini, metode Otsu menghasilkan segmentasi dengan
kejernihan dan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode K-

Means.

Dengan demikian, kesimpulan yang dapat diambil adalah metode
Otsu memiliki performa yang lebih baik dalam melakukan segmentasi,
dengan nilai rata-rata MSE yang lebih rendah dan nilai PSNR yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan metode K-Means.



4. Pengujian skenario 4 melibatkan 5 data citra daun bawang merah

dengan kondisi pengambilan data di latar belakang putih gelap. Pada

gambar 4.9, data citra 1 adalah citra asli yang belum diolah

menggunakan metode K-means dan Otsu

(@

Gambar 4. 9Citra Asli Putih Gelap
Berikut ini adalah tabel rata-rata hasil dari sekenario 4.
Tabel 4. 7Hasil Uji Coba 4

Keterangan

Citra setelah di peroses

K-means.

Citra sesudah di peroses

Otsu.

Data Nilai MSE dan PSNR

MSE PSNR
Citra 1 0.4977 51.1611
Citra 2 0.5036 51.1099
Citra 3 0.4967 51.1701
Citra4 0.4969 51.1683
Citra 5 0.5046 51.1017

Rata-rata | 0.4999 51.14222
Citra 1l 0.2635 66.6942
Citra 2 0.3324 69.8566
Citra 3 0.2564 67.1588
Citra4 0.2636 66.2087
Citra5 0.3918 64.7172
Rata-rata 0.30154 66.9271

67
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Pada hasil 4 tabel 4.17 segmentasi data latar belakang putih gelap
metode K-Means dan Otsu dapat dijelaskan bahwa metode Otsu mampu
melakukan segmentasi dengan baik terdapat pada data citra 3 dengan nilai MSE
0.2564 dan PSNR sebesar 67.1588. Hasil akurasi tersebut memiliki nilai
PSNR relative tinggi dikarenakan memiliki nilai PNSR lebih dari 40db.
Sedangkan untuk nilai akurasi PSNR terendah terdapat pada metode K-
Means data citra 5 yakni 51.1017 dengan nilai MSE tertinggi 0.5046.

Berdasarkan hasil skenario 4, analisis menunjukkan bahwa metode
Otsu memiliki performa yang lebih unggul dalam melakukan segmentasi
jika dibandingkan dengan metode K-Means. Dalam hal ini, evaluasi
dilakukan berdasarkan dua parameter, yaitu nilai rata-rata MSE (Mean
Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan nilai rata-
rata MSE sebesar 0.30154, metode Otsu menghasilkan tingkat kesalahan
yang lebih rendah dalam memprediksi nilai segmentasi dibandingkan
dengan metode K-Means. Hal ini menandakan bahwa segmentasi yang
dilakukan oleh metode Otsu lebih mendekati nilai aktual dan memiliki
presisi yang lebih tinggi. Selain itu, metode Otsu juga menunjukkan
keunggulan dalam nilai PSNR sebesar 66.9271 db. PSNR mengukur
kualitas segmentasi dengan membandingkan sinyal asli dengan sinyal hasil
prediksi. Dalam hal ini, metode Otsu menghasilkan segmentasi dengan
kejernihan dan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode K-

Means.

Dengan demikian, kesimpulan yang dapat diambil adalah metode
Otsu memiliki performa yang lebih baik dalam melakukan segmentasi,
dengan nilai rata-rata MSE yang lebih rendah dan nilai PSNR yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan metode K-Means



5. Pengujian skenario 5 melibatkan 10 data citra daun bawang merah
dengan kondisi pengambilan data di latar belakang random. Pada
gambar 4.10, data citra 1 adalah citra asli yang belum diolah

menggunakan metode K-means dan Otsu

gambar 4. 10Citra Asli Random
Berikut ini adalah tabel rata-rata hasil dari sekenario 5.
Tabel 4. 8Hasil Uji Coba 5
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Keterangan Citra Data Nilai MSE dan PSNR

MSE PSNR

Citra setelah di peroses
K-means.

Citra 1 0.5003 51.1388

%] Citra2 0.4925 51.2070
| Citra 3 05076 51.0760
Citra 4 05077 51.0747
Citra 5 0.5071 51.0795
Citra 6 0.4948 51.1869
Citra 7 0.5064 51.0860
Citra 8 0.5036 51.1103
Citra 9 0.4968 51.1692
Citral0 | 0.5001 51.1399
Rata-rata | 0.50169 51.12683

Citra sesudah di peroses

Citra 1 0.2568 65.0406
Otsu. !

Citra 2 0.2731 66.3517

Citra 3 0.0133 66.9067

"y Citra4 0.2092 69.7157
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Citra 5 0.0074 69.4151
Citra 6 0.0063 70.1512
Citra 7 0.1421 71.6439
Citra 8 0.1339 70.2366
Citra 9 0.3105 66.7438

Citra 10 0.2389 66.3923

Rata-rata 0.15915 68.25976

Pada hasil 5 tabel 4.8 segmentasi data latar belakang Random
metode K-Means dan Otsu dapat dijelaskan bahwa metode Otsu mampu
melakukan segmentasi dengan baik terdapat pada data citra 6 dengan nilai MSE
0.0063 dan PSNR sebesar 70.1512. Hasil akurasi tersebut memiliki nilai
PSNR relative tinggi dikarenakan memiliki nilai PNSR lebih dari 40db.
Sedangkan untuk nilai akurasi PSNR terendah terdapat pada metode K-
Means data citra 4 yakni 51.0747 dengan nilai MSE tertinggi 0.5077.

Berdasarkan hasil skenario 5, analisis menunjukkan bahwa metode
Otsu memiliki performa yang lebih unggul dalam melakukan segmentasi
jika dibandingkan dengan metode K-Means. Dalam hal ini, evaluasi
dilakukan berdasarkan dua parameter, yaitu nilai rata-rata MSE (Mean
Squared Error) dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio). Dengan nilai rata-
rata MSE sebesar 0.15915, metode Otsu menghasilkan tingkat kesalahan
yang lebih rendah dalam memprediksi nilai segmentasi dibandingkan
dengan metode K-Means. Hal ini menandakan bahwa segmentasi yang
dilakukan oleh metode Otsu lebih mendekati nilai aktual dan memiliki
presisi yang lebih tinggi. Selain itu, metode Otsu juga menunjukkan
keunggulan dalam nilai PSNR sebesar 68.25976 db. PSNR mengukur
kualitas segmentasi dengan membandingkan sinyal asli dengan sinyal hasil

prediksi. Dalam hal ini, metode Otsu menghasilkan segmentasi dengan
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kejernihan dan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode K-
Means.

Dengan demikian, kesimpulan yang dapat diambil adalah metode Otsu

memiliki performa yang lebih baik dalam melakukan segmentasi, dengan

nilai rata-rata MSE yang lebih rendah dan nilai PSNR yang lebih tinggi jika

dibandingkan dengan metode K-Means

Nilai Rata-Rata

Akurasi Metode K- Nilai Rata-Rata

Akurasi Metode Otsu

Data Means
MSE PSNR MSE PSNR
Data BG Pasir Hitam 0.50652 51.08496 | 0.18924 | 69.23292
Data BG Pasir Hitam Gelap| 050684 | 51.08344 0.2592 | 67.95308
Data BG Putih 0.50944 51.06260 0.16262 68.9528
Data BG Putih Gelap 0.4999 51.14222 0.30154 66.9271
Data BG Random 0.50169 51.12683 0.15915 68.25976

Tabel 4. 9Hasil Nilai Rata-Rata Secara Umum

Setelah melakukan uji coba hingga 5 skenario dengan data citra
yang berbeda pada tabel 4.9, dapat disimpulkan bahwa secara umum,
metode Otsu memberikan hasil segmentasi terbaik. Hasil segmentasi
terbaik diperolen pada data citra dengan latar belakang Pasir Hitam,
dengan nilai PSNR sebesar 69.23292 db dan nilai MSE sebesar 0.18924.
Sedangkan hasil rata-rata secara umum menunjukkan bahwa metode K-
Means pada data citra dengan latar belakang Putih memberikan nilai
terendah, dengan nilai PSNR sebesar 51.06260 db dan nilai MSE sebesar
0.50944.

Metode Otsu memberikan hasil segmentasi terbaik dalam uji coba
yang dilakukan pada lima skenario dengan data citra yang berbeda. Hal ini
dapat disimpulkan berdasarkan analisis histogram citra dan pemilihan nilai
ambang yang optimal oleh metode Otsu. Metode ini mampu menyesuaikan
diri dengan variasi kontras dan distribusi warna dalam citra, serta memiliki

performa yang baik dalam menghasilkan segmentasi yang mendekati citra




72

asli dengan tingkat PSNR tinggi dan MSE rendah. Kemungkinan alasan
lainnya adalah kesesuaian metode Otsu dengan karakteristik data citra,
seperti latar belakang Putih Gelap, yang memungkinkan metode ini
menghasilkan segmentasi yang lebih akurat. Namun, perlu diingat bahwa
faktor lain seperti karakteristik citra dan jenis objek yang ingin di-
segmentasi juga dapat memengaruhi efektivitas metode segmentasi.

D. Evaluasi Hasil

Setelah melakukan segmentasi citra, dapat disimpulkan bahwa
perbedaan antara citra asli dan citra hasil steganografi hampir tidak terlihat
olen mata manusia. Meskipun secara kasat mata kedua citra tersebut
tampak serupa, perhitungan MSE dan PSNR dapat digunakan untuk
mengevaluasi perbandingan kualitas citra sebelum dan setelah disisipkan
pesan. Dalam evaluasi tersebut, perbandingan antara gambar hasil
rekonstruksi dengan gambar asli sangat penting. Untuk tujuan ini, ukuran
umum yang digunakan adalah Peak Signal to Noise Ratio (PSNR).
Semakin tinggi nilai PSNR, semakin erat kemiripan antara hasil
rekonstruksi dan gambar asli.

Untuk menghitung nilai PSNR, langkah pertama adalah
menentukan nilai MSE (Mean Square Error). MSE merupakan nilai error
kuadrat rata-rata antara citra asli dan citra hasil manipulasi. Dalam konteks
steganografi, MSE merupakan nilai error kuadrat rata-rata antara citra asli
(cover-image) dan citra hasil penyisipan (stego-image). Setelah
mendapatkan nilai MSE, hasil error tersebut dimasukkan ke dalam
persamaan PSNR dengan menggunakan fungsi logaritma. Hasil PSNR
dinyatakan dalam satuan desibel (dB), dan nilai terbaik adalah di atas 40
dB. Secara keseluruhan, meskipun mata manusia sulit membedakan citra
asli dan citra hasil steganografi, perhitungan MSE dan PSNR membantu
dalam mengevaluasi kualitas citra cover sebelum dan setelah disisipkan
pesan. Nilai PSNR yang tinggi menunjukkan kemiripan yang lebih erat
antara hasil rekonstruksi dan gambar asli, dan nilai terbaik PSNR berada di
atas 40 dB.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan , kesimpulan yang didapat

tentang implementasi metode K-Means dan Otsu untuk segmentasi citra

daun bawang merah adalah sebagai berikut :

1. Metode K-Means dan Otsu dapat digunakan dalam segmentasi citra
digital pada citra daun bawang merah.

2. Dalam penelitian segmentasi citra menggunakan metode K-Means dan
Otsu, hasil menunjukkan bahwa metode Otsu lebih unggul daripada K-
Means. Pada sekenario 1 dengan background pasir hitam dan cahaya
rendah, metode Otsu berhasil menghasilkan segmentasi dengan nilai
MSE rata-rata 0.18924 dan PSNR rata-rata 69.23292 dB. Metode Otsu
memberikan hasil yang mendekati citra asli dengan tingkat kesalahan
yang rendah dan kualitas gambar yang baik. Namun, penting untuk
diingat bahwa hasil ini khusus untuk skenario tersebut dan dapat
bervariasi jika digunakan skenario lain.

B. Saran

Dengan mempertimbangkan berbagai keterbatasan yang dialami penulis
dalam penulisan dan rancang bangun sistem tersebut, diharapkan bahwa
penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut pada tahap pengembangan
berikutnya. Terutama dalam konteks pengolahan citra pada objek daun
bawang merah dan deteksi penyakit, sistem pendukung keputusan ini dapat
diperluas dengan menambahkan fitur-fitur yang relevan sesuai dengan
fungsi dan tujuan utama dari sistem tersebut. Selain itu, ada potensi untuk
mengembangkan sistem ini dalam platform berbasis lain yang sesuai
dengan kebutuhan dan perkembangan teknologi yang terkini. Dengan
demikian, pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini diharapkan dapat
memperluas cakupan aplikasi dan meningkatkan efektivitas serta
fleksibilitas dari sistem pendukung keputusan tersebut dalam deteksi

penyakit pada daun bawang merah.
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ABSTRAK

Muhammad Muhibbul Watoni SEGMENTASI CITRA PENYAKIT DAUN
BAWANG MERAH MENGGUNAKAN K-MEANS DAN OTSU, Skripsi, TI, FT UN
PGRI Kediri, 2023.

Kata kunci: Pengolahan Citra, Daun Tanaman Bawang merah,
SegmentasiBerbasisK-Means, Segmentasi Otsu

Penelitian ini membahas segmentasi citra daun bawang merah menggunakan metode K-
Means dan Otsu. Metode Otsu digunakan untuk mengubah citra menjadi bentuk biner
dengan ambang optimal secara otomatis. Selanjutnya, K-Means digunakan untuk
mengelompokkan piksel daun bawang merah setelah proses thresholding. Setelah
proses segmentasi citra daun bawang merah menggunakan metode K-Means dan Otsu,
langkah selanjutnya adalah menganalisis hasil kelompok piksel yang telah terbentuk.
Dalam penelitian ini, dilakukan pengukuran berbagai fitur morfologi dari daun bawang
merah yang berhasil tersegmentasi, seperti luas daun, perimeter, bentuk, dan
kompaktitas. Informasi ini dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang
karakteristik daun bawang merah secara morfologis Hasil segmentasi citra
menunjukkan bahwa kedua metode ini efektif dalam memisahkan daun bawang merah
dari latar belakang dengan baik. Nilai PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) yang
dihasilkan pada segmentasi citra menggunakan metode K-Means adalah 51.06260 dB,
sedangkan menggunakan metode Otsu diperoleh nilai 69.23292 dB. Kedua metode
tersebut menunjukkan akurasi yang baik dalam melakukan segmentasi. Diharapkan
penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik segmentasi
citra daun bawang merah menggunakan metode K-Means dan Otsu. Metode-metode ini
nantinya dapat digunakan dalam berbagai aplikasi pemrosesan citra, pengenalan pola,
dan penelitian lanjutan terkait analisis daun bawang merah.



SEGMENTASI CITRA PENYAKIT DAUN BAWANG
MERAH MENGGUNAKAN K-MEANS DAN OTSU

SKRIPSI
MUHAMMAD MUHIBBUL WATONI
NPM: 19103020166

FT UN PGRI KEDIRI
2023



